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ABSTRAK 
ABSTRAK 
Ketika ratusan komputer atau komponen jaringan lainnya saling 
dihubungkan, interaksi yang sangat rumit menyebabkan buruknya keandalan. 
Keandalan suatu jaringan komputer ini sang at ditentukan oleh topologi jaringannya. 
Pemilihan topologi jaringan dengan keandalan optimal merupakan sebuah NP-harrl 
combinatorial problem, yang dengan cara klasik maupun dengan metode algoritma 
genetika yang pengkodeannya yang tidak efektif, perhitungannya akan meningkat 
secara eksponensial bersamaan dengan meningkatnya ukuran jaringan. Algoritma 
genetika dengan pengkodean yang efektif dipresentasikan untuk memecahkan 
permasalahan desain topologi jaringan komputer dengan keandalan optimal. 
Dalam tugas akhir ini, dirancang sebuah perangkat lunak untuk 
perancangan topologi jaringan komputer yang diperluas dengan keandalan optimal. 
Suatu metode upperbound, yang disebut sebagai Konak's general bound.diterapkan 
untuk menghitung keandalan pada jaringan yang mempunyai keandalan link yang 
non identik. Hasil yang didapat dapat mendekati nilai estimasinya. 
Pengoptimasian keandalan dilakukan dengan menggunakan parameter 
yang telah ditentukan. Tahap awal adalah menghitung keandalan link dan biaya 
yang berasal dari data masukan berupa jarak efektif antar node yang terkoneksi 
pada jaringan yang diperluas. Perhitungannya berdasarkan kurva loss data rate 
setiap link, yang diasumsikan telah diketahui. Tahapan selanjutnya adalah 
melakukan pengkodean secara efektif. Kemudian dibangun populasi dilanjutkan 
dengan proses reproduksi dan rekombinasi dengan bantuan berbagai variasi 
operator algoritma genetika. 
Hasil akhir adalah suatu desain topologi baru yang memiliki keandalan yang 
optimal, namun dengan biaya yang seminimal mungkin. Perangkat lunak yang 
dibuat, dapat diaplikasikan dalam permasalahan jaringan lainnya, dengan mengganti 
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1.1 Latar Belakang 
Permasalahan optimasi keandalan (reliability) dirasakan semakin 
penting dengan meningkatnya perkembangan teknologi komputer yang telah 
mendorong pertumbuhan jaringan komputer secara eksplosif. Faktor keandalan 
dan biaya (cost) jaringan dari suatu sistem jaringan komputer sangat ditentukan 
oleh topologi jaringannya [1]. Topologi jaringan terdiri dari node yang secara fisik 
dapat berupa router, workstation, host atau seNerdan elemen pemroses lainnya, 
dan link yang secara fisik berupa kabel di antara node-node tersebut (istilah node 
dan link untuk selanjutnya tidak dicetak miring). Penggunaan jaringan komputer 
sebagai komunikasi antar node tumbuh pesat karena kelebihannya seperti 
berbagi aplikasi perangkat lunak dan perangkat keras yang relatif mahal dan 
memungkinkan akses pada semua node dalam sistem dari jarak yang terpisah 
jauh [2]. Semua ini membutuhkan jaringan komputer yang andal. Karena itu 
optimasi keandalan jaringan komputer menjadi faktor penting dalam dunia 
industri sekarang ini. 
Suatu jaringan komputer dapat dikatakan mempunyai keandalan yang 
baik jika paling tidak dapat membuktikan derajat node (banyaknya link yang 
terkait pada suatu node tertentu) dan total biaya yang minimum dan CNR 
(Computer Network Reliability) yang diharapkan, pada topologi jaringannya [2], 
-1-
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dimana CNR dan biaya ini dihitung berdasarkan jenis dan panjang kabel yang 
digunakan setiap linknya [3]. 
Studi mengenai qptimasi keandalan jaringan komputer telah dilakukan 
selama beberapa tahun terakhir ini. Studi mengenai optimasi topologi jaringan 
dengan metoda Branch and Bound telah dilakukan oleh Rong-Hong Jan, Fung-
Jen Hwang, Sheng-Tzong Cheng pada tahun 1993 [4]. Dr. Anup Kumar, Rakesh 
M.Pathak, Dr. Yash P. Gupta, telah melakukan riset yang sama pada tahun 1995 
dengan metoda algoritma genetika [2]. Dr Berna Dengiz, Dr. Fulya Altiparmak, 
Dr. Alice E. Smith, Dareen L. Deeter, melakukan berbagai penelitian dengan 
subyek yang sama pada tahun 1997 [1] & [3]. 
Persoalan yang timbul adalah tidak memungkinkannya metode-metode 
di atas dapat diterapkan pada suatu jaringan yang besar, karena metoda 
pengkodean yang digunakan memakan banyak memori, sehingga jumlah node 
dan link yang dapat dioptimalkan sangatlah terbatas. 
Hal tersebut juga mengakibatkan waktu komputasi yang sangat besar, 
walaupun untuk jaringan dengan jumlah node dan link yang sangat kecil. 
Selain itu pula penelitian-penelitian sebelumnya hanya dapat 
menghitung keandalan jaringan (network reliability) pada jaringan yang 
mempunyai keandalan link (link reliability) yang identik [5]. 
Terakhir, tidak ada penjelasan lebih detail mengenai bagaimana 




Tujuan utama penyusunan tugas akhir ini adalah untuk membuat 
perangkat lunak yang mampu merancang topologi suatu jaringan komputer yang 
diperluas dengan mempertahankan atau memperbaiki (diistilahkan dengan 
proses optimasi) keandalannya sebelum jaringan tersebut diperluas. 
Tujuan di atas dapat dijabarkan menjadi beberapa sub tujuan, antara 
lain: 
1. Merepresentasikan suatu jaringan komputer dengan metode yang efektif, 
yang dapat diterapkan pada jaringan yang besar dengan waktu komputasi 
yang seminimal mungkin. 
2. Membuat suatu pemodelan sederhana untuk menghitung keandalan link. 
Pemodelan ini digunakan sebagai alat bantu untuk mendapatkan data 
masukan yang relatif dapat diterapkan pada permasalahan nyata. 
3. Mengimplementasikan metode general bound untuk perhitungan keandalan 
jaringan yang mempunyai keandalan link yang tidak identik. 
4. Mencari rancangan dengan biaya minimum, dengan tetap memenuhi batas 
minimal keandalan jaringan yang dikontrol oleh pengguna. 
5. Membangun lingkungan editor yang menarik yang akan menjadi fasilitator 
ana lisa topologi jaringan komputer yang akan atau telah dioptimasi. 
1.3 Permasalahan 
Untuk mencapai semua tujuan di atas, timbul beberapa masalah yang 
dihadapi : 
1. Metode penghitungan keandalan link merupakan masalah tersendiri yang 
kurva loss dara rate-nya dapat dicari dengan bantuan suatu media (misalnya, 
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alat bernama OmniScanner [13]). Karena itu pada tugas akhir ini metode 
tersebut direpresentasikan melalui pemodelan penghitungan sederhana 
berdasarkan kurva yang diasumsikan telah diketahui. 
2. Setiap kromosom yang dihasilkan oleh operasi algoritma genetika harus 
mempunyai paling sedikit satu spanning tree. Jika tidak, solusi yang 
dihasilkan tidak akan pernah optimal. 
3. Setiap kromosom yang dihasilkan tidak boleh sama susunan gennya dengan 
semua kromosom yang telah menempati ruang pada generasi baru dan satu 
generasi sebelumnya, karena akan terjadi konvergensi dini. 
4. Suatu jaringan yang telah mempunyai topologi dengan keandalan jaringan 
yang sang at tinggi ( ~ 97%) akan sulit diperbaiki keandalannya, hanya dapat 
dipertahankan. 
1.4 Batasan Masalah 
Metode baru ini dapat diterapkan pada jaringan komputer yang besar, 
namun pada tugas akhir ini akan dibatasi maksimal sebanyak 200 node, dan 
1000 link. 
Pembatasan masalah diuraikan dalam bentuk asumsi-asumsi terhadap 
kondisi fisik jaringan komputer, dim ana jaringan yang akan dioptimasikan: 
• Koordinat antar node yang dihubungkan oleh sebuah link diketahui. 
• Setiap link dapat digunakan untuk komunikasi dua arah. 
• Setiap node berkomunikasi dengan porsi yang sama dengan node lainnya. 
• Pada dua node yang terhubung secara langsung, hanya terdapat maksimal 
satu link. 
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• Keandalan link pada setiap node yang mempunyai jaringan lokal di 
bawahnya adalah 100%. 
• Jenis kabel yang digunakan tergantung akan jarak antar node yang 
bersangkutan. 
1.5 Metodologi 
Langkah-langkah dalam menyusun Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Studi literatur 
Sebagai langkah awal, pada tahap ini dilakukan studi literatur mengenai 
algoritma genetika, permasalahan optimasi keandalan, permasalahan 
jaringan komputer. 
2. Perumusan masalah dan perurnusan penyelesaiannya 
Sebagai langkah berikutnya pada bagian ini dilakukan pendefinisian 
permasalahan dan batasan-batasannya dan langkah-langkah 
penyelesaian, yang mengarah pada perangkat lunak yang akan 
dirancang. 
3. Perancangan perangkat lunak 
Langkah yang dilakukan pada tahap ini adalah perancangan struktur 
data dan diagram alir yang terkait dengan struktur algoritma genetika 
yang akan digunakan dalam perangkat lunak yang dibuat . 
4. Pembuatan perangkat lunak 
Dari struktur data yang telah dirancang dalam langkah sebelumnya, 
pada tahap ini diimplementasikan ke dalam bahasa pemrograman 
Microsoft Visual Basic 6.0 
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5. Pengujian perangkat lunak dengan beberapa input parameter algoritma 
genetika 
Setelah selesai tahap-tahap di atas, tahap berikutnya adalah dilakukan 
pengujian terhadap perangkat lunak yang ada, dengan beberapa 
masukan parameter dan informasi jarak antar node yang semuanya 
merupakan masukan dalam perangkat lunak yang dibuat. 
6. Pengujian perangkat lunak dengan input dari pengguna sesuai 
kebutuhan 
Pada tahap ini, pengguna dapat memilih sendiri desain topologi jaringan 
yang diinginkannya, berdasarkan kriteria yang diinginkan. Beberapa 
inputan dapat dipilih sesuai dengan tujuan yang hendak dicapai. 
7. Penulisan naskah Tugas Akhir 
Bagian ini merupakan tahap akhir dari serangkaian metodologi yang 
dilakukan. Pada bagian ini dilakukan penulisan dokumentasi dari 
tahapan konsep, tahapan desain sampai tahap akhir, yaitu tahapan 
aplikasi penerapan. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Untuk menyusun laporan tertulis mengenai tugas akhir ini, telah disusun 
sistematika penulisan sebagai berikut: 
• Bab I Pendahuluan, pada bab ini dijelaskan latar belakang yang melandasi 
pembuatan tugas akhir ini, tujuan yang diharapkan, perumusan dan batasan 
permasalahan, dan metodologi penelitian yang diterapkan dalam proses 
penyelesaian tugas akhir ini, serta sistematika penulisan. 
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• Bab II Algoritma Genetika, pada bab ini dijelaskan mengenai teori dasar 
algoritma genetika, operasi dalam algoritma ini, karakteristik, teorema skema 
dan pengkodean, fungsi evaluasi, penanganan pembatas dan perbandingan 
dengan algoritma lain. 
• Bab Ill Jaringan Komputer, pada bab ini dijelaskan mengenai teori dasar 
jaringan komputer, tipe jaringan, komponen-komponennya, serta uraian 
mengenai jenis-jenis topologi jaringan. 
• Bab IV Optimasi Keandalan, pada bab ini diuraikan definisi keandalan, 
masalah keandalan jaringan kemudian pembahasan dilanjutkan dengan 
perancangan dan pengukuran keandalan diteruskan dengan representasi 
masalah ke dalam algoritma genetika. Dan selanjutnya adalah menjelaskan 
fungsi penilaian dan proses yang dijalankan seperti seleksi, mekanisme 
penyesuaian, tukar silang dan mutasi. 
• Bab V Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak, bab ini menjelaskan 
mengenai perancangan data, perancangan proses, tampilan, dan 
implementasi ke dalam perangkat lunak. 
• Bab VI Uji Coba dan Analisa, pada bab ini menjelaskan analisa perbandingan 
metode pengkodean dan perbandingan metode kalkulasi keandalan. 
Kemudian dilakukan uji coba yang dilakukan dengan beberapa input dan 
parameter yang berbeda. Dimana dari hasil yang didapatkan akan 
dibandingkan hasil tersebut dengan hasil pada parameter yang berbeda. 
• Bab VII Kesimpulan dan Saran, bab ini merupakan akhir dari penulisan buku 
ini yang berisi kesimpulan dan saran pengembangan berikutnya dari hasil 
tugas akhir ini. 
Mill"- PE~~US lAI".AAN 
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Pada Bab ini membahas konsep dasar yang menunjang tugas akhir, yaitu 
algoritma genetika. Pembahasan meliputi pengenalan, 
karakteristik, pengkodean, fungsi penilaian algoritma 




Selama tiga puluh tahun terakhir ini, telah dikembangkan suatu sistem 
pemecah masalah optimasi berdasarkan prinsip-prinsip evolusi dan hereditas. 
Disebut sebagai evolutionary algorithms. Algoritma ini mempunyai beberapa 
cabang prinsip, salah satunya adalah algoritma genetika. Algoritma genetika 
dikembangkan pertama kali oleh John Holland [6]. 
Algoritma Genetika menggunakan analogi secara langsung dari 
fenomena alam yaitu seleksi alam. Pada seleksi alam, masalah yang harus 
dihadapi oleh setiap spesies adalah adaptasi terhadap lingkungan yang bersifat 
kompleks dan berubah setiap saat. Spesies yang mampu beradaptasi akan terus 




2.2 Korespodensi Seleksi Alam pada Algoritma Genetika 
Reproduksi adalah suatu proses dimana seleksi alam berjalan. Sampai 
saat ini mekanisme yang dilakukan seleksi alam belum dapat dimengerti 
sepenuhnya, namun beberapa proses utamanya telah dipahami. 
Pada sistem organisme, suatu struktur yang berisi tulisan rangkaian 
kode tertentu dan dengan kode-kode tersebut menentukan bagaimana 
organisme dibangun disebut kromosom. Untuk membentuk organisme secara 
utuh, diperlukan satu atau lebih kromosom, sekelompok kromosom-kromosom 
tersebut disebut genotip. Genotip inilah yang kemudian dibaca rangkaian 
kodenya, hasil pembacaannya tersebut disebut penotip. Kode pada kromosom 
disebut gen. Sehingga rangkaian kode adalah rangkaian gen. Setiap gen 
menentukan karakter tertentu dari organisme. Pada posisi tertentu sebuah gen 
dapat sekaligus mengkodekan beberapa nilai yang berbeda untuk karakteristik 
tertentu pula. Posisi gen tersebut disebut lokus sedangkan nilai suatu gen 
tersebut disebut alele. 
Pembendaharaan kata yang digunakan dalam algoritma genetika 
memang merupakan saduran dari istilah-istilah seleksi alam, hal ini dikarena 
algoritma genetika didasarkan pada genetika alam dan ilmu komputer. 
Korespodensi algoritma genetika dan hubungannya dengan optimasi terlihat 
pada tabel 2.1 [7]. 
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Algoritma genetika Keterangan 
Kromosom Solusi ( pengkodean) 
Gen Komponen solusi 
Lokus Posisi dari gen 
Alele Nilai dari gen 
Penotip Pembacaan rangkaian kode 
Genotip Penulisan rangkaian kode 
Tabel 2.1 Pembendaharaan kata algoritma genetika 
2.3 Struktur Umum Algoritma Genetika [7] 
Algoritma genetika dimulai dari himpunan solusi yang dihasilkan secara 
acak. Himpunan ini dinamakan populasi, terdiri dari kromosom yang merupakan 
representasi dari solusi. Rangkaian kode pada kromosom biasanya dinyatakan 
dengan rangkaian biner. Kromosom-kromosom berkembang dalam suatu proses 
iterasi yang berkelanjutan, yang disebut dengan generasi. Pada setiap generasi, 
setiap kromosom dievaluasi, dengan cara diukur kococokan penotipnya dengan 
solusi yang diharapkan. Untuk membuat generasi baru, diperlukan sekumpulan 
kromosom baru, yang disebut keturunan (offspring). Pembentukan kromosom 
baru ini melaui proses seleksi (selection) . Kromosom baru dibentuk dengan 
menggabungkan dua kromosom terpilih dari generasi yang ada sekarang melalui 
operator tukar silang (crossover) atau kromosom yang telah ada dimodifikasi 
dengan menggunakan operator mutasi (mutation). 
Kemudian generasi baru terbentuk oleh hasil evaluasi setiap kromosom. 
Kromosom yang baik, tidak dibedakan apakah baru atau tidak, akan diberi 
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tempat pada generasi terbaru, sedangkan kromosom yang tidak baik akan 
ditolak, sehingga besar populasi setiap generasi selalu tetap. Setelah beberapa 
generasi maka algoritma genetika ini akan menghasilkan kromosom yang 
terbaik, yang diharapkan merupakan representasi dari solusi yang paling optimal. 
Gambar 2.1 dibawah adalah ini ilustrasi struktur umum algoritma genetika [7]. 
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Gambar 2.1 Struktur Umum Algoritma Genetika 
2.4 Operasi dalam Algoritma Genetika 
Algoritma genetika pada penerapannya mempunyai 2 macam operasi: 
• Operasi genetika : tukar silang dan mutasi 
• Operasi evolusi : seleksi 
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Operasi Genetika meniru proses hereditas gen untuk membuat keturunan baru 
pada setiap generasi. Operasi evaluasi meniru proses "Evolusi Darwin" untuk 
membuat populasi dari generasi ke generasi [7]. 
2.4.1 Tukar Silang 
Tukar silang adalah operator utama algoritma genetika. Operator ini 
mengoperasikan dua kromosom pada satu waktu dan menghasilkan keturunan 
dengan cara mengkombinasi dua kromosom tersebut. 
Tingkat nilai tukar silang (Pc) didefinisikan sebagai rasio jumlah 
keturunan yang dihasilkan pada setiap generasi dengan suatu ukuran populasi 
tertentu (pop_size) . Sejumlah Pc x pop_size kromosom diharapkan akan 
melakukan operasi tukar silang ini. Jika tingkat nilai pindah silang terlalu tinggi, 
struktur dengan unjuk kerja yang baik dapat hilang dengan lebih cepat dari 
seleksi, sehingga populasi tidak bisa meningkatkan unjuk kerja lagi. Sebaliknya, 
tingkat nilai yang rendah akan menghalangi pros~e~SUD2!jell:n~c:,aanriaaJn~[Bi!]-------
2.4.2 Mutasi 
MILl!'\ .-ER,-USTAKAA N 
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Mutasi adalah operator tambahan yang menghasilkan perubahan acak 
secara spontan pada bermacam kromosom. 
Tingkat nilai mutasi (Pm) didefinisikan sebagai presentase dari jumlah 
total gen dalam suatu populasi. Tingkat nilai mutasi yang rendah dapat 
mengakibatkan gen-gen yang berpotensi tidak dicoba. Sebaliknya, tingkat nilai 
mutasi yang tinggi dapat menyebabkan keturunan kehilangan kemiripan dengan 
induknya. Diperkirakan terjadinya mutasi sebanyak Pm • pop_size • L pada tiap 
generasi, dimana L adalah panjang kromosom dalam setiap individu [8]. 
13 
2.4.3 Seleksi [7] 
Seleksi merupakan proses yang bertanggung jawab atas pemilihan 
kromosom dalam proses reproduksi. Pada proses evolusi algoritma genetika, 
keragaman populasi dan tekanan seleksi (selection pressure) memegang 
peranan penting. Keduanya sangat berkaitan erat. Meningkatnya tekanan seleksi 
akan berakibat pada minimnya keragaman populasi. Sebaliknya tekanan seleksi 
yang terlalu longgar membuat proses pencarian menjadi tidak efisien. 
Ada tiga hal yang harus diperhatikan dalam proses seleksi: 
• Daerah sampling 
• Mekanisme sampling 
• Probabilitas seleksi 
2.4.3.1 Daerah sampling 
Proses seleksi menghasilkan generasi selanjutnya. Kromosom -
kromosom pada generasi selanjutnya mungkin berasal dari semua induk dan 
semua keturunan atau sebagian dari keduanya. Persoalan asal kromosom ini 
disebut dengan persoalan daerah sampling. 
Dengan menganggap bahwa pop_size menyatakan ukuran dari populasi 
dan off_ size merupakan banyaknya keturunan yang dihasilkan pad a suatu 
generasi. 
Daerah sampling tetap mempunyai ukuran sebesar pop_size yang 
terdiri dari semua keturunan dan hanya sebagian induk. Holland menyatakan 
bahwa induk digantikan keturunannya segera setelah kelahiran keturunan. 
Pendekatan ini disebut pergantian generasi (generational replacemenf). Karena 
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operasi genetika bersifat tidak pandang bulu, keturunan yang jelek mungkin 
menggantikan induk yang baik. 
Daerah Sampling Diperbesar Dalam proses seleksi berdasarkan 
daerah sampling yang diperluas, populasi terbentuk dari semua induk dan semua 
keturunan. 
2.4.3.2 Mekanisme Sampling 
Mekanisme saling menjawab permasalahan pemilihan kromosom dari 
daerah sampling. Ada tiga pendekatan umum yang digunakan: 
• Sampling Stokastik 
• Sampling Deterministik 
• Sampling Campuran 
Sampling Stokastik, tiap kromosom dipilih berdasarkan 
kemungkinannya untuk mempertahankan hidup. Salah satu metode yang paling 
dikenal dari Sampling Stokastik adalah seleksi berdasarkan roul/ete wheel. 
Sampling Deterministik, pendekatan ini memilih kromosom terbaik 
dari daerah sampling. Metode seleksi elitism adalah salah satu contoh dari 
pendekatan sampling deterministik ini. Dalam seleksi elitism, kromosom terbaik 
diwariskan pada generasi berikutnya. 
Sampling Campuran menggabungkan pendekatan Sampling Stokastik 
dengan Sampling Deterministik. Salah satu contohnya adalah seleksi turnamen. 
Pada seleksi turnamen, sekelompok kromosom dipilih secara acak dan 
kromosom terbaik dipilih untuk reproduksi. 
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2.4.3.3 Probabilitas Seleksi 
Pada pendekatan Sampling Stokastik, probabilitas seleksi dari 
kromosom dihitung berdasarkan nilai fitness·nya. Pendekatan ini memungkinkan 
beberapa koromosom yang super mendominasi proses seleksi. Untuk mengatasi 
hal ini dapat dilakukan mekanisme penyesuaian. 
Secara umum, nilai fitness setelah disesuaikan f1/ dari nilai fungsi yang 
sebenarnya fk untuk kromosom k adalah: 
fk' = g (f,J 
Dimana pada umumnya fungsi g(.) bergantung dari permasalahan yang dihadapi. 
2.5 Karakteristik Algoritma Genetika [71 
Algoritma genetika mempunyai beberapa karakteristik khusus yang 
membedakannya dengan metode pencarian lainnya. 
2.5.1 Eksploitasi dan Eksplorasi 
Pencarian (search), adalah satu dari sekian banyak metode pemecahan 
masalah yang universal, diterapkan jika tidak diketahui langkah·langkah yang 
mengarah ke pemecahan masalah. Pencarian dapat dilakukan baik dengan blind 
strategies atau heuristic strategies. Pencarian dengan menggunakan blind 
strategies tidak menggunakan informasi apapun sebagai bantuan untuk 
mendapatkan solusi. Heuristic strategies menggunakan informasi sebagai 
penunjuk arah untuk menemukan solusi. 
Ada dua hal penting mengenai strategi pencarian, yaitu eksploitasi dan 
eksplorasi. Sebagai contoh, perbandingan antara hill·climbing search, random 
search, dan genetic search. 
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Metoda Pencarian Eksploitasi Eksplorasi 
hill-climbing search ya tidak 
random search Tidak ya 
genetic search Ya Ya 
Tabel 2.2 Eksploitasi dan eksplorasi 
Hill climbing adalah sebuah contoh dari strategi yang ekspoitasi solusi 
terbaik namun sekaligus tidak mempedulikan eksplorasi dari dari daerah 
pencarian. Random search adalah sebuah contoh strategi pencarian yang 
mengeksplorasi daerah pencarian namun tidak memanfaatkan eksploitasi dari 
daerah solusi yang berpotensi. Algoritma genetika adalah sebuah metode 
pencarian untuk tujuan umum yang mengkombinasikan kedua elemen, 
eksploitasi dan eksplorasi pada daerah pencarian [7]. 
2.5.2 Pencarian Berdasarkan Populasi 
Pada umumnya, algorima untuk memecahkan persoalan optimasi 
merupakan rangkaian langkah komputasi yang menuju ke solusi yang optimal. 
Berangkat dari satu nilai awal, algoritma kemudian mengeksploitasi nilai awal 
tersebut melalui serangkaian iterasi. 
Algoritma genetika melakukan pendekatan yang berbeda. Pencarian 
tidak dimulai dari satu nilai awal, melainkan sekumpulan nilai awal yang disebut 
populasi [7]. 
Mill~ PERfi'USTA~AAjllf 
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Metode Konvensional Algoritma Genetika 
lnisialisasi himpunan solusi 
lnisialisasi satu solusi 
Perbaikan Perbaikan 




Gambar 2.2 Perbandingan pendekatan konvensional c;tan AG 
2.5.3 Daerah Pengkodean dan Daerah Solusi 
Algoritma genetika bekerja pada daerah pengkodean dan juga daerah 
solusi. Operasi genetika bekerja pada daerah pengkodean (kromosom), 
sedangkan proses evaluasi dan proses seleksi bekerja pada daerah solusi [6]. 
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Gambar 2.3 Daerah pengkodean dan daerah solusi 
2.6 Teorema Skema [8] 
Teorema skema yang diperkenalkan Holland dianggap merupakan 
dasar teori yang menjelaskan bagaimana algoritma genetika bekerja. Dengan 
asumsi bahwa representasi biner yang digunakan, skema dibentuk dari {0, 1,#}. 
Simbol '#' merupakan don't care. Sebagai contoh, skema (#1111 001 00) cocok 
dengan 2 rangkaian kode yaitu : 
{(0111100100) ,(1111100100)} 
sedangkan skema (#1#1100100) cocok dengan 4 rangkaian kode yaitu : 
{(0101100100) ,(011100100) ,(1101100100) ,(1111100100)} 
Terlihat bahwa stiap skema dengan simbol # sebanyak r, cocok dengan 2r 
rangkaian kode. Sebaliknya, rangkaian kode dengan panjang m cocok dengan 
2m skema. 
Order skema S (dinyatakan dengan o(S)) adalah jumlah 0 dan 1 yang 
terdapat pad skema S. Skema S1=(###001#110) dan skema S2=(###00##0#) 
mempunyai o(St)=6 dan o(S2)=3. 
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Panjang skema S (dinyatakan dengan (S)) adalah jarak antara fixed 
rangkaian kode (0 a tau 1) yang pertama dan terakhir. Skema S1 dan S2 
mempunyai panjang skema (S1)=6 sedangkan (Sz)=4. 
Jumlah rangkaian kode dalam suatu populasi pada waktu t yang cocok 
dengan skema S dinyatakan dengan (S,t). Bila diasumsikan ada p rangkaian 
kode (v1,vz, ... vp) dalam populasi yang cocok dengan skema S pada waktu t, 




eval(S,t) = -=-' - - --p 
2. 7 Pengkodean dan Representasi [71 
Langkah pertama kali yang dilakukan dalam penggunaan algoritma 
genetika adalah melakukan pengkodean terhadap permasalahan yang 
diselesaikan. 
Pada algoritma ini dalam mengasumsikan sebuah solusi untuk sebuah 
persoalan dimungkinkan dengan diwakili satu set parameter. Parameter-
parameter ini dinamakan gen berisi nilai-nilai/alele (representasi) yang bersatu 
membentuk rangkaian kode (kromosom). 
Selanjutnya beberapa kromosom yang sejenis berkumpul membentuk 
populasi. Dari sebuah populasi inilah algoritma genetika memulai untuk 
melakukan pencarian. 
Dalam algoritma genetika, sebuah fungsi evaluasi harus dirancang 
untuk masing-masing masalah yang diselesaikan. Dengan memberikan 
kromosom tertentu, fungsi evaluasi menjadikannya salah satu calon solusi atau 
hasil. Kondisi fitness dari sebuah individu ditentukan oleh penampilan dari 
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penotip, atau dapat dikatakan bahwa penotip merupakan kromosom yang 
menunjukkan hasil. Dari sini dapat disimpulkan bahwa dari genotip berupa 
kromosom dapat dibentuk penotip dengan menggunakan fungsi evaluasi. 
Representasi dalam kromosom merupakan bagian yang panting dalam 
pengkodean. Di dalam pekerjaannya Holland melakukan representasi 
pengkodean dengan menggunakan rangkaian kode biner. Dalam representasi 
solusi, ada dua hal yang perlu diperhatikan untuk pengkodean baik dalam 
penotip dan genotip, yaitu: 
• Feasibilitas dan legalitas dari sebuah kromosom 
• Pemetaan 
Feasibilitas mempertanyakan apakah sebuah solusi yang 
direpresentasikan terletak dalam daerah yang feasible dari daerah 
permasalahan. Legalitas merujuk pada kenyataan apakah sebuah kromosom 
benar-benar merepresentasikan sebuah solusi dari daerah permasalahan. 
lnfeasibilitas kromosom menghilangkan kealamian batasan-batasan 
dalam permasalahan optimasi. Semua metode, konvensional atau algoritma 
genetika harus memegang batasan ini. Untuk beberapa permasalahan optimasi, 
daerah yang mungkin dapat direpresentasikan dengan sebuah sistem equalities 
atau non equalities (linier atau non linier). Untuk beberapa kasus, metode penalti 
telah diajukan untuk mengatasi kromosom yang tidak mungkin. Dalam 
permasalahan optimasi, nilai optimum secara umum akan berada di wilayah 
antara daerah yang mungkin ataupun yang tidak mungkin. Penerapan metode 
penalti akan mengeksploitasi pencarian algoritma genetika pada nilai optimum di 
dua daerah tersebut. 
MILIK PER PIUS TAKAAJII 
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Kromosom-kromosom yang tidak legal menghilangkan kealamian dari 
teknik pembacaan rangkaian kode. Untuk beber~pa permasalahan kombinatorial, 
beberapa cara digunakan untuk menghindari keturunan yang tidak legal, karena 
keturunan yang tidak legal tidak dapat mewakili sebuah solusi, dalam artian 
kromosom tersebut tidak dapat dievaluasi. 
Pemetaan dari kromosom-kromosom ke solusi memungkinkan satu dari 
tiga kasus ini terjadi: 
• Pemetaan 1-ke-1 
• Pemetaan n-ke-1 
• Pemetaan 1-ke-n 
Pemetaan satu-satu merupakan pemetaan yang terbaik, karena dari 
pemetaan ini satu kromosom dapat dipasangkan dengan satu solusi. Pada 
pemetaan n-satu, sejumlah n kromosom mewakili satu solusi yang sama. 
Sedangkan pemetaan 1-ke-n adalah pemetaan yang tidak diinginkan. Hal ini 
dikarenakan pemetaan 1·ke-n merelasikan satu kromosom dengan beberapa 
solusi, yang mana menyebabkan ketidakjelasan solusi mana sebenarnya yang 
dirujuk. 
2. 7 Fungsi Evaluasi [8] 
Disamping representasi, fungsi evaluasi juga merupakan masalah yang 
penting dalam algoritma genetika. Fungsi evaluasi yang baik harus mampu 
memberikan nilai fitness yang sesuai dengan kinerja kromosom. 
Pada permulaan optimasi, biasanya nilai fitness masing-masing individu 
masih mempunyai rentang yang Iebar. Seiring dengan bertambahnya generasi 
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beberapa kromosom mendominasi populasi dan mengakibatkan konvergensi dini 
(premature convergen). 
Problem klasik dalam algoritma genetika adalah beberapa kromosom 
dengan nilai fitness yang tinggi (tetapi bukan nilai optimum) mendominasi 
populasi dan mengakibatkan algoritma genetika konvergen pada local optima. 
Ketika populasi konvergen, kemampuan algoritma genetika untuk mencari solusi 
yang lebih baik hilang. Tukar silang antara kromosom yang hampir identik 
menghasilkan keturunan yang identik. Dalam kondisi ini hanya operasi mutasi 
yang mampu menghasilkan kromosom yang relatif baru dan merupakan cara 
untuk menghindarkan kromosom yang super mendominasi populasi. 
2.9 Penanganan Pembatas [7] 
Permasalahan utama untuk mererapkan algoritma genetika sebagai 
optimasi terbatas (constrainted optimization) adalah bagaimana menangani 
batasan-batasan karena operator genetika digunakan untuk memanipulasi 
kromosom terkadang menghasilkan keturunan yang tidak memenuhi syarat. 
Karena itu, beberapa teknik telah dikembangkan untuk menangani batasan-
batasan pada algoritma genetika [6]. Secara umum dapat dibagi atas tiga kelas: 
• Strategi Penolakan ( Rejecting strategy) 
• Strategi Perbaikan (Repairing strategt) 
• Strategi Modifikasi operator-operator genetika 
• Strategi Hukuman (Penalizing strategy) 
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2.9.1 Strategi Penolakan 
Strategi penolakan membuang semua kromosom yang tidak layak yang 
dihasilkan selama proses evolusi. Strategi ini merupakan pilihan yang paling 
sering digunakan dalam algoritma genetika. Metode ini beke~a dengan baik 
ketika daerah pencarian yang layak luas, dan metode ini akan mengangkat 
daerah pencarian bagian lain secara keseluruhan. 
2.9.2 Strategi Perbaikan 
Memperbaiki sebuah kromosom dengan cara mengambil kromosom 
yang tidak layak dan membuatnya menjadi layak melalui beberapa prosedur 
perbaikan. Untuk berbagai permasalahan optimasi kombinatorial, membuat 
prosedur perbaikan kromosom relatif lebih mudah. 
Strategi perbaikan tergantung pada eksistensi prosedur perbaikan yang 
deterministik untuk mengkonversi sebuah keturunan yang tidak layak menjadi 
layak. Kelemahan dari metode ini adalah tergantung pada permasalahannya. 
Untuk setiap permasalahan tertentu, algoritma perbaikan yang spesifik harus 
dirancang. Juga, untuk beberapa masalah, proses perbaikan kromosom yang 
tidak layak dapat saja serumit pemecahan permasalahan yang utamanya. 
2.9.3 Strategi Modifikasi operator-operator genetika 
Satu pendekatan yang baik untuk menangani permasalahan 
ketidaklayakan adalah merancang sendiri suatu representasi dari masalah yang 
sudah terspesifikasi dan membuat operator-operator genetika yang khusus untuk 
mengahadapi kromosom yang tidak layak. Penelitian Michalewicz menunjukan 
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bahwa cara ini lebih andal daripada algoritma genetika yang menggunakan 
strategi hukuman. 
2.9.4 Strategi Hukuman 
Strategi ini mempunyai keuntungan dengan tidak pernah menghasilkan 
solusi yang tidak layak, namun sekaligus mempunyai kekurangan yaitu cara ini 
memperhitungkan titik-titik yang berada di luar daerah solusi. Untuk 
permasalahan yang dibatasi secara ketat, solusi yang tidak layak dapat 
menempati bagian yang relatif besar dalam suatu populasi. Dalam kasus seperti 
ini, solusi yang layak mungkin akan sukar ditemukan. 
2. 10 Algoritma Genetika versus Metode Konvensional [7] 
Perbedaan algoritma genetika dengan metode konvensional 
1. Algoritma genetika beke~a dengan sebuah himpunan solusi yang 
dikodekan, tidak bekerja dengan solusi itu sendiri secara langsung. 
2. Algoritma genetika mencari dari sebuah populasi yang berisi kumpulan 
solusi, bukan dengan satu solusi saja. 
3. Algoritma genetika menggunakan informasi sebagai penunjuk arah untuk 
menemukan solusi dari nilai kecocokannya, bukan didapat dari turunan 
atau informasi luar lainnya. 
4. Algoritma genetika menggunakan aturan transisi probabilistik, bukan 
aturan deterministik. 
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Keunggulan algoritma genetika dengan metode konvensional 
1. Algoritma genetika tidak memerlukan banyak perhitungan matematis 
untuk memecahkan permasalahan optimasi. Algoritma genetika akan 
mencari solusi-solusi tanpa memandang pada bagian terdalam dari suatu 
masalah yang terlalu spesifik. Algoritma genetika dapat menangani 
berbagai macam persoalan dan berbagai macam batasan (misalnya, 
linier atau nonlinier), didefinisikan secara diskrit, terus-menerus atau 
gabungan dari keduanya. 
2. Ergodisitas dari operator-operator evolusinya membuat algoritma 
genetika sangat efektif untuk pencarian secara global, sementara 
pendekatan tradisional menyajikan pencarian secara lokal dengan 
langkah-langkah prosedur yang konvegen, yang membandingkan nilai-
nilai dari titik-titik terdekat dan bergerak disekitar titik-titik tersebut untuk 
mendapatkan titik optimal. 
Algoritma genetika menyediakan fleksibilitas untuk hibridsasi tergantung akan 






Pada Bab Ill ini membahas mengenai teori dasar lainnya, yaitu mengenai 
teori dasar jaringan komputer yang akan dioptimasi dengan metoda algoritma 
genetika. Pembahasan meliputi definisi jaringan komputer, tipe-tipenya, jenis-
jenis topologi jaringan beserta kelebihan dan kekurangannya. 
3.1 Definisi jaringan komputer 
Sebuah jaringan komputer adalah sekelompok node-node (bisa berupa 
server, workstation, atau elemen pemroses lainnya) yang terhubung dengan link 
sehingga semua node dalam jaringan dapat mengakses sumber - sumber daya 
(resources) yang ada pada node yang lain. Sumber daya yang dimaksud di sini 
bisa berupa data-data pada server, data pada workstation, printer, dan periferal 
lainnya [9]. 
3.2 Tipe-tipe jaringan [10] 
Terdapat tiga tipe jaringan: 
• Local Area Network (LAN) 
• Metropolitan Area Network (MAN) 




Lokal Araa Network, disebut LAN, merupakan jaringan milik pribadi di 
dalam sebuah gedung atau kampus yang berukuran sampai beberapa kilometer. 
LAN sering digunakan untuk menghubungkan komputer-komputer pribadi dan 
workstation dalam kantor perusahaan atau pabrik-pabrik untuk pemakaian 
resource bersama (misalnya, printer) dan saling bertukar informasi. LAN dapat 
dibedakan dari jenis jaringan lainnya berdasarkan tiga karakteristik: (1) ukuran, 
(2) teknologi transmisi, dan (3) topologinya. 
LAN mempunyai ukuran yang terbatas, yang berarti bahwa waktu 
transmisi pada keadaan terburuknya terbatas dan dapat diketahui sebelumnya. 
Dengan mengetahui keterbatasannya menyebabkan adanya kemungkinan untuk 
menggunakan jenis desain tertentu. Hal ini juga memudahkan manajemen 
jaringan. 
Seperti halnya saluran pelanggan telepon yang dipakai di daerah 
perdesaan, LAN sering menggunakan teknologi transmisi kabel tunggal. LAN 
tradisional beroperasi pad a kecepatan mulai 1 0 sampai 100 Mbps dengan delay 
rendah (puluhan mikrosekon) dan mempunyai faktor kesalahan yang kecil. LAN -
LAN modern dapat beroperasi pada kecepatan yang lebih tinggi, sampai ratusan 
megabiVdetik. 
Terdapat beberapa macam topologi yang dapat digunakan pada LAN 
broadcast. Pada jaringan bus, pada satu saat sebuah mesin bertindak sebagai 
master dan diizinkan untuk mengirimkan paket. Mesin-mesin lainnya perlu 
menahan diri untuk tidak mengirim apapun. Maka untuk mencegah terjadinya 
konflik, ketika dua mesin atau lebih ingin mengirim secara bersamaan, maka 
diperlukan suatu mekanisme pengatur. Mekanisme pengatur dapat tersentralisasi 
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atau terdistribusi. Misalnya, ethernet, merupakan jaringan broadcast bus dengan 
pengendali terdesentralisasi yang beroperasi pad a kecepatan 1 0 a tau 100 Mbps. 
Komputer-komputer pada Ethernet dapat mengirim data kapan saja mereka 
inginkan. Bila dua buah paket atau lebih bertabrakan, maka masing-msing 
komputer cukup menunggu beberapa waktu seraca random dan mengulangi lagi 
pengiriman. 
Jenis kedua dari sistem broadcast adalah ring. Pada topologi ini, setiap 
bit dikirim ke daerah sekitarnya, tanpa menunggu paket lengkap diterima. 
Biasanya, setiap bit mengelilingi ring sesuai waktu yang dibutuhkan untuk 
mengirim beberapa bit, sebelum paket lengkap dikirim seluruhnya. Seperti sistem 
dibutuhkan lainnya, beberapa aturan harus dipenuhi untuk mengendalikan akses 
simultan ke ring. 
Berdasarkan alokasi kanalnya, jaringan broadcast dapat dibagi menjadi 
statik dan dinamik. Jenis alokasi statik dapat dibagi berdasarkan waktu: interval-
interval diskrit dan algoritma round robin, yang mengizinkan setiap mesin untuk 
melakukan broadcast hanya bila slot waktunya sudah diterima. Alokasi statik 
sering menyia-nyiakan kapasitas kanal bila sebuah mesin tidak ada punya lagi 
yang perlu dikerjakan pada saat slot alokasinya diterima. Karena itu sebagian 
besar sistem cenderung mengalokasi kanalnya secara dinamik (yaitu berdasar 
keperluan). 
Metode alokasi dinamik bagi suatu kanal dapat tersentralisasi ataupun 
terdesentralisasi. Pada metode alokasi kanal tersentralisasi, terdapat sebuah 
entitas tunggal , misalnya unit bus pengatur, yang menentukan siapa giliran 
berikutnya. Pengiriman paket ini bisa dilaksanakan setelah menerima giliran dan 
membuat keputusan yang berkaitan dengan algoritma internal. Pada metode 
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alokasi kanal terdesentralisasi, tidak terdapat entity sentral; setiap mesin harus 
dapat menentukan dirinya sendiri kapan bisa atau tidaknya mengirim. 
Jenis LAN lainnya dibangun dengan saluran point-to-point. Kabel-kabel 
individu menghubungkan suatu mesin dengan mesin-mesin lainnya. LAN seperti 
itu benar-benar merupakan miniatur dari jaringan besari (WAN). 
3.2.2 MAN 
Metropolitan Area Network (MAN) pada dasarnya merupakan versi LAN 
yang berukuran lebih besar dan biasanya memakai teknologi yang sa rna dengan 
LAN. MAN dapat mencakup kantor-kantor perusahaan yang berdekatan atau 
juga sebuah kota dan dapat dimanfaatkan untuk keperluan pribadi (swasta) atau 
umum. MAN mampu menunjang data dan suara, dan bahkan dapat berhubungan 
dengan jaringan televisi kabel. MAN hanya memiliki sebuah atau dua buah kabel 
dan tidak mepunyai element switching, yang berfungsi untuk mengatur paket 
melalui beberapa kabel keluaran. Adanya element switching membuat rancangan 
menjadi lebih sederhana. 
Alasan utama untuk memisahkan MAN sebagai kategori khusus adalah 
telah ditentukannya standar untuk MAN, dan standar ini sekarang sedang 
diimplementasikan. Standar tersebut disebut DQDB (Distributed Queue Dual 
Bus). DQDB terdiri dari dua bus satu arah yang menghubungkan semua 
komputer. Setiap bus memiliki sebuah head-end, perangkat untuk memulai 
aktivitas transmisi. Lalu lintas yang menuju komputer yang berada di sebelah 
kanan pengirim menggunakan bus bagian atas. Lalu lintas ke arah kiri 
menggunakan bus yang berada di bawah. 
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Aspek penting dari sebuah MAN adalah adanya sebuah media 
broadcast tempat semua komputer dihubungkan. Medium ini mampu 
menyederhanakan rancangan jaringan dibandingakan dengan jenis jaringan-
jaringan lainnya. 
3.2.3 WAN 
Wide Area Network, atau WAN, mencakup daerah geografis yang luas, 
seringkali mencakup sebuah negara atau benua. WAN terdiri dari kumpulan 
mesin yang bertujuan untuk menjalankan program-program (aplikasi) pemakai. 
lstilah host digunakan untuk menyebut mesin-mesin ini, atau kadang-kadang 
juga digunakan istilah end system. Host dihubungkan oleh sebuah subnet 
komunikasi, atau cukup disebut subnet (untuk selanjutnya istilah host dan subnet 
tidak akan dicetak miring). Tugas subnet adalah membawa pesan dari host dari 
host lainnya, seperti halnya sistem telepon yang membawa isi pembicaraan dari 
pembicara ke pendengar. Dengan memisahkan aspek komunikasi murni sebuah 
jaringan (subnet) dari aspek-aspek aplikasi (host), rancangan jaringan lengkap 
menjadi jauh lebih sederhana. 
Pada sebagian besar WAN, subnet terdiri dari dua komponen: kabel 
transmisi dan element switching. Kabel transmisi (disebut juga sirkuit, kanal atau 
trunk) memindahkan bit-bit dari satu mesin ke mesin lainnya. 
Element switching adalah komputer khusus yang dipakai untuk 
menghubungkan dua kabel transmisi atau lebih. Saat data sampai ke kabel 
penerima, element switching harus memilih kabel pengirim untuk meneruskan 
pesan-pesan tersebut. Kumpulan saluran komunikasi dan router (tetapi bukan 
host) akan membentuk subnet. 
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lstilah "subnet" sangat penting. Tadinya subnet berarti kumpulan router 
dan saluran-saluran komunikasi yang memindahkan paket dari host sumber ke 
host tujuan. Akan tetapi, beberapa tahun kemudian, subnet mempunyai arti yang 
lain sehubungan dengan pengalamatan jaringan. Jadi istilah subnet mengandung 
kerancuan. Sayangnya, tidak ada istilah alternatif yang digunakan secara meluas 
untuk mengartikan istilah asalnya. Akan tetapi dari konteksnya, istilah ini cukup 
jelas artinya. 
Pada sebagian besar WAN, jaringan terdiri dari sejumlah banyak kabel 
atau saluran telepon yang menghubungkan sepasang router. Bila dua router 
yang tidak menggunakan kabel yang sama akan melakukan komunikasi, 
keduanya harus berkomunikasi secara tidak langsung, melalui router lainnya. 
Ketika sebuah paket dikirmkan dari sebuah router ke router lainnya melalui 
sebuah router perantara atau lebih, maka paket akan diterima router perantara 
dalam keadaan lengkap, disimpan sampai saluran keluaran menjadi bebas, dan 
kemudian baru diteruskan. Subnet yang menggunakan prinsip seperti ini disebut 
subnet point-to-point, store-and-forward, atau packet-swicthed. Hampir semua 
WAN (kecuali yang menggunakan satelit) memiliki subnet store-and-forward. Bila 
paketnya kecil dan berukuran sama, paket seperti itu disebut cell. 
Dalam menggunakan subnet point-to-point, masalah rancangan yang 
penting adalah pemilihan jenis topologi interkoneksi router. LAN biasanya 
berbentuk topologi simetris. Sebaliknya, WAN umumnya bertopologi tidak 
menentu. 
Kemungkinan kedua bagi WAN adalah sistem satelit radio permukaan. 
Setiap router memiliki sebuah antena tempat router dapat mengirim dan 
menerima paket. Semua router dapat mendengar keluaran dari satelit, dan pada 
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sebagian kasus router-router dihubungkan ke subnet point-to-point utama. 
Jaringan satelit merupakan broadcast yang sudah sangat umum dan yang paling 
berguna bila kepemilikan broadcast merupakan hal yang penting. 
3.3 Tipe-tipe Saluran Transmisi Jaringan [9] 
Bentuk fisik dari media transmisi terdiri dari open wire cable, twisted 
pair, coaxial cable, microwave, optic cable. Namun tidak semua tipe dibahas di 
sini. Hanya yang biasa diguanakan untuk jaringan komputer. 
3.3.1 Twisted pair 
Kabel ini terbuat dari tembaga yang diisolasi. Kabel ini paling luas 
penggunaanya karena biasa dipergunakan untuk jaringan telepon. Kekurangan 
kabel ini adalah tidak dapat dipergunakan untuk pengiriman data dengan 
kecepatan tinggi. Untuk mempertinggi kualitas kabel maka seringkali setiap 
pasang kabel akan saling disilangkan sehingga disebut twisted pair. 
3.3.1.1 Keuntungan 
MILIK PERII'US TAKAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI 
SEII'ULUH - Nefi'EMiER 
• Tidak memerlukan keahlian dan peralatan khusus untuk memasangnya. 
• Bandwidht-nya cukup untuk menyalurkan sinyal dengan kecepatan 64 kbit/s 
sejauh kira-kira 5 km tanpa repeater. 
3.3.1.2 Kerugian 
• Bandwidht-nya terlalu sempit untuk multiple acess. 
• Mudah terganggu oleh interferensi kalau tanpa pelindung, pulsa dari luar 
dapat menyebabkan kesalahan pada data. 
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3.3.2 Kabel Coaxial 
Pada jenis ini, kabel utama yang terbuat dari tembaga akan dikelilingi 
oleh anyaman halus kabel tembaga lain dan diantara keduanya terdapat isolasi. 
Kabel ini jauh lebih mahal dibandingkan twisted pair kabel, tetapi kualitasnnya 
juga jauh lebih baik, sehingga dapat membawa data dengan kecepatan yang 
tinggi, disamping itu kabel ini juga dapat dipergunakan oleh sinyal analog 
frekuensi tinggi untuk membawa data. 
3.3.2.1 Keuntungan 
• Harganya relatif murah untuk kualitasnya. 
• Tidak terlalu sukar dalam instalasinya. 
• Mempunyai bandwidth yang cukup untuk data berkecepatan tinggi dan video. 
3.3.2.2 Kerugian 
• Diperlukan peralatan khusus untuk menggunakan keseluruhan Iebar pita 
yang tersedia. 
• Peka terhadap noise bila shield-nya diground lebih dari satu tempat. 
3.3.3 Serat Optik 
Pad a dewasa ini terdapat usaha untuk mempergunakan cahaya sebagai 
media komunikasi data. Hal ini disebabkan karena kualitas pengiriman data yang 
sangat baik dan data dalam jumlah yang sangat banyak dapat sekaligus 
dikirimkan hanya dengan media yang ukurannya sama dengan twisted pair. Dari 
sudut teknologi usaha ini telah berhasil, hanya secara ekonomis masih belum 
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seefisien media yang lain. Cahaya yang membawa data tersebut juga melalui 
jenis kabel khusus yang disebut kabel serat optik. 
Pada komunikasi data, memang media yang paling banyak 
dipergunakan adalah kabel terutama untuk jarak dekat dan menengah. Hal ini 
dapat dimengerti karena komunikasi data sistem komputer pada dasarnya 
mempergunakan jaringan kabel telepon. Untuk jarak yang jauh dipergunakan 
media campuran yaitu kabel dan microwave sesuai dengan cara yang 
dipergunakan oleh jaringan telepon. 
Serat optik dapat menyalurkan data dengan kecepatan yang sangat 
tinggi. Digunakan untuk menyalurkan sinyal suara dan video di samping data, 
harganya makin bersaing dengan coaxial. 
3.3.3.1 Keuntungan 
• Tidak terganggu oleh sinyal elektromagnetik dari luar, jadi tidak terganggu 
oleh noise dari luar. 
• Bandwidth-nya sang at Iebar. Jarak terminal dapat sampai 1 0 km untuk multi 
mode dan lebih dari 40 km tanpa repeater untuk single mode. 
3.3.3.2 Kerugiannya 
• Harganya mahal. 
• Pemasangannya membutuhkan peralatan khusus dan orang-orang yang 
terlatih. 
• Tidak dapat disadap sehingga keamanannya terjamin tetapi beberapa 
konfigurasi komunikasi data tidak dapat diterapkan. 
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3.4 Topologi Jaringan (111 
Topologi didefinisikan sebagai bagaimana link-link dan node-node diatur 
dalam suatu metode pengakesan tertentu. Metode pengaksesan ini sangat 
penting karena mendefinisikan bagaimana node dapat mengirimkan datanya 
pada jaringan. Ada tiga tipe topologi : 
• Bus linier 
• Star 
• Ring 
Selain tipe topologi diatas, dikenal pula topologi hibrida, yaitu topologi yang 





3.4.1 Topologi Bus Linier 
Sebuah linier bus terdiri dari kabel utama dengan terminator pada setiap 




Gambar 3.1 Topologi Bus Linier 
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3.4.1.1 Kelebihan topologi bus tinier 
• Mudah untuk menghubungkan komputer atau peralatan pada sebuah bus 
linier. 
• Membutuhkan kabel yang lebih sedikit dibandingkan dengan star topologi . 
3.4.1.1 Kelemahan topology bus tinier 
• Semua node pada jaringan akan mati total jika ada kerusakan pada kabel 
utama. 
• Sulit untuk mengidentifikasi masalah jika seluruh jaringan mati total. 
3.4.2 Topologi Star 
Topologi star (bintang) didesain dengan cara tiap node terkoneksi 
langsung pada sebuah pusat jaringan yang dapat berupa hub atau concentrator. 
Data pada jaringan ini dilewatkan melalui hub atau concentratror tersebut 
sebelum diteruskan pada tujuannya. Hub atau concentrator mengatur dan 
mengontrol semua fungsi pada network. 
Yang dimaksud dengan hub adalah sebuah perangkat keras yang 
berfungsi sebagai repeater (penguat signal sebelum signal tersebut diteruskan ke 
dalam jaringan). Sedangkan yang dimaksud concentrator adalah sebuah 
perangkat keras yang menghubungkan kabel pada satu titik pusat untuk 
workstation, server, atau elemen pemroses lainnya. 
MIUK PF.R~IJSHKAA 
IIIISTI TUT H:KN6l0GI 
SE~UlUH - N~PEIIIIIIER 
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Gambar 3.2 Topologi Star 
3.4.2.1 Kelebihan Topologi Star 
• Mudah dalam instalasi dan pemasangan kabel. 
• Tidak ada gangguan pada jaringan pada saat peralatan dibongkar pasang. 
• Mudah mendeteksi kesalahan-kesalahan dalam jaringan dan bongkar pasang 
bagian-bagian jaringan tertentu. 
3.4.2.2 Kelemahan Topologi Star 
• Membutuhkan kabel banyak yang lebih dibanding topologi bus linier. 
• Jika hub atau concentrator mati, semua node-node yang terkait padanya 
akan mati juga. 
• Lebih mahal dibandingakan dengan bus linier topologi karena biaya dari 
concentratornya. 
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3.4.3 Topologi Ring 
Topologi Ring (cincin) terdiri dari node-node yang setiap nodenya 
dihubungkan dengan satu kabel yang menghubungkan dia dengan tetangga 
terdekatnya. 
Gambar 3.3 Topologi Ring 
3.4.2.1 Kelebihan Topologi Ring 
• Hanya membutuhkan satu kabel saja diantara dua node. 
• Kerena topologi ini mengharuskan koneksi yang berdekatan, maka hanya 
dibutuhkan kabel yang relatif pendek, yang sekaligus menjaga keandalan 
tetap tinggi. 
3.4.2.2 Kelemahan Topologi Ring 
• Kerusakan node, akan membuat jaringan down. 
• Sulit mendeteksi kerusakan, mengharuskan pengecekan tiap peralatan. 
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3.4.4 Topologi Tree 
Topologi tree (pohon) mengkombinasikan karakteristik bus linier dan 
topologi star. Topologi tree ini terdiri kelompok-kelompok workstation dengan 
konfigurasi star yang terhubung dengan kabel utama. Pada topologi ini dapat 
dilakukan pengembangan arsitektur dari topologi network yang telah ada, dan 
dapat dikostumisasi untuk mencapai kebutuhan maksimal. 
Terminator 
I 
Gambar 3.4 Topologi Tree 
3.4.4.1 Kelebihan topologi tree 
• Pengkabelan dengan metode point to point untuk masing-masing segmen. 
• Perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Banyak 
didukung oleh vendor. 
3.4.4.2 Kelemahan topologi tree 
• Jika kabel utamanya rusak, maka seluruh segment akan mati total. 
• Dibandingkan dengan topologi lainnya, konfigurasi dan pengabelannya lebih 
sulit. 
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3.4.5 Topologi Star-Ring 
Topologi Star-Ring terlihat secara eksternal sama dengan topologi star, 
namun secara internal, namun sebagai pusat jaringan adalah MAU (Multistation 
Access Unit), yang mengatur aliran informasi, sehingga suatu informasi dari satu 
node ke node lainnya dilewatkan dalam suatu lingkaran atau ring. 
Gambar 3.5 Topologi Star-Ring 
3.4.6 Topologi mesh 
Topologi Mesh biasanya digunakan untuk WAN, dimana koneksinya 
merupakan point-to-point. Router biasanya digunakan untuk mencari jalur 
terpendek untuk mengirimkan data. 
3.4.4.1 Kelebihan topologi mesh 
• Keandalan jaringan dengan topologi ini sangat bagus, jika salah satu node 
atau link down, maka data tetap dapat dikirim melalui jalur lainnya. 
• Sistem redudansi linknya dapat mencegah kemacetan pada saat trafik 
jaringan sibuk. 
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Gambar 3.6 Topologi Mesh 
3.4.4.2 Kelemahan topologi mesh 
• Jumlah kabel yang dibutuhkan untuk topologi ini sangat banyak dibandingkan 
dengan topologi lainnya. 





Pada Bab IV ini masih membahas mengenai konsep dasar, yaitu 
mengenai permasalahan optimasi yang diselesaikan pada tugas akhir ini. 
Pembahasan meliputi definisi keandalan itu sendiri yang diakhiri dengan 
penyelesaian optimasi keandalan dengan metode algoritma genetika. 
4.1 Definisi Keandalan 
Dalam pengertian harfiah, keandalan (reliability) adalah ukuran 
performa. Andal (reliable) sendiri berarti dapat dipercaya atau konsisten. Namun 
sangatlah sulit menentukan garis pemisah, apakah sesuatu hal andal atau 
sebaliknya, dan yang lebih sulit adalah membandingkan dua hal yang berbeda 
dan kemudian menilai mana yang lebih andal diantara keduanya. 
Hal yang penting mengenai keandalan adalah, keandalan itu relatif 
terhadap kebutuhan, sehingga, masalahnya adalah bukannya apakah suatu 
sesuatu itu andal, tetapi apakah cukup andal sesuai dengan kebutuhannya. 
Memperbaiki keandalan secara umum akan menambah biaya, namun 
untuk jangka panjang akan menghemat biaya, dengan perfoma yang baik dan 
kebutuhan akan kepercayaan yang ditentukan oleh tingkat keandalannya [12]. 
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4.2 Definisi Keandalan Jaringan Komputer 
Dalam perluasan jaringan komputer, berkembangnya suatu jaringan 
menjadi lebih kompleks, menyebabkan semakin tidak andalnya prilaku jaringan 
tersebut, konsekuensinya, naiknya biaya, upaya, dan lain sebagainnya. 
Kebutuhan akan suatu jaringan yang andal terasa semakin penting dan secara 
garis besarnya ditentukan oleh topologi jaringan tersebut [1]. 
Definisi keandalan jaringan adalah probabilitas jaringan tersebut akan 
menampilkan performanya sesuai kebutuhan, untuk interval waktu tertentu 
dibawah kondisi yang ditetapkan. Untuk menentukan nilai keandalannya, harus 
ditetapkankan terlebih dahulu batasan-batasan apakah yang menandakan 
kesuksesan dan kegagalan [12]. 
Suatu jaringan komputer dapat dikatakan mempunyai keandalan yang 
baik jika paling tidak dapat membuktikan computer network reliability (CNR) yang 
diharapkan disertai faktor biaya dan derajat node yang minimum pada topologi 
jaringan komputernya [2]. 
Pemilihan topologi jaringan yang optimal merupakan sebuah NP-hard 
combinatorial problem, yang dengan cara klasik perhitungan untuk pemecahan 
permasalahan dengan berbasis metode enumerasi ini akan meningkat secara 
eksponensial bersamaan dengan meningkatnya ukuran jaringan [2]. 
Dalam tugas akhir ini, sebuah algoritma yang berbasis heuristic search 
yang diilhami oleh metode evolusioner yang disebut algoritma genetika 
dipresentasikan untuk memecahkan permasalahan perancangan topologi 
jaringan komputer [1]. 
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4.3 Masalah-masalah keandalan jaringan komputer [10] 
Masalah keandalan merupakan sesuatu yang sangat penting dalam 
jaringan komputer. Ketika ratusan atau ribuan komputer saling dihubungkan, 
interaksi yang sangat rumit yang memiliki konsekuensi yang tidak diramalkan 
menjadi sesuatu yang umum. Sering kali, kompleksitas ini menyebabkan 
buruknya keandalan dan tidak seorangpun mengetahui sebab-sebabnya. 
Beberapa masalah keandalan, misalnya kemacetan, disebabkan oleh 
kelebihan beban sumber daya secara temperer. Bila lalu-lintas yang lebih padat 
yang melebihi kemampuan router secara tiba-tiba sampai di router, maka 
kemacetan akan mulai terbentuk dan keandalan jaringan pun akan mulai turun. 
Keandalan juga akan menurun bila terdapat ketidakseimbangan pada struktur 
sumber daya. Misalnya, bila suatu saluran komunikasi gigabit dihubungkan ke 
PC yang unjuk kerjanya rendah, maka CPU tidak akan mampu memproses 
paket-paket yang masuk dengan cepat, karena itu sebagian paket akan hilang. 
Paket-paket ini akan segera ditransmisi ulang, yang mana transmisi ulang ini 
akan menambah delay, membuang bandwidth, dan akhirnya secara umum akan 
mengurangi performa jaringan. 
Menurut teori, kemacetan dapat dikaitkan dengan penggunaan prinsip 
fisika: yaitu hukum kekekalan paket. ldenya adalah jangan memasukan paket 
baru ke jaringan sampai paket lama meninggalkan jaringan tersebut (yaitu 
diantarkan). Langkah pertama dalam mengatur kemacetan adalah mendeteksi 
kemacetan itu sendiri. Dimasa lampau, pendeteksian kemacetan sangat sulit 
dilakukan. Suatu timeout yang disebabkan oleh satu hal berikut ini : 
a. noise pada saluran transmisi atau 
b. dibuangnya paket pada router yang mengalami kemacetan 
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Kemacetan karena kelebihan be ban dapat juga dipicu secara sinkron. Misalnya, 
bila sebuah paket-paket berisi parameter yang buruk (misalnya port atau proses 
yang ditujunya), umumnya penerima akan mengirimkan kembali pemberitahuan 
tentang terjadinya error. Sekarang andaikata paket-paket yang buruk ini dikirim 
ke 1000 mesin, setiap mesin akan mengirimkan kembali pesan error, dan dapat 
melumpuhkan jaringan, dan dapat menyebabkan host-host menahan diri untuk 
tidak memberikan respon terhadap error-error dalam paket yang dikirim ke 
alamat-alamat yang dituju. 
Contoh kelebihan beban sinkron lainnya adalah keadaan setelah 
terjadinya gangguan listrik. Pada saat listrik kembali hidup, secara bersamaan 
semua mesin menjalankan ROM-nya untuk memulai rebooting. Umumnya 
urusan reboot biasanya diawali dengan berangkat ke server (RARP) untuk 
mengetahui identitasnya, kemudian ke server untuk mengambil salinan sistem 
operasi. Apabila terdapat ratusan mesin mengerjakan hal di atas sekaligus, maka 
server mungkin akan lumpuh karena bebannya terlalu besar. 
Bahkan bila tanpa kelebihan sinkron dan terdapat sumber daya yang 
cukup sekalipun, unjuk kerja yang buruk dapat terjadi sehubungan dengan 
kurangnya penyetelan sistem. Misalnya, bila suatu mesin memiliki CPU dan 
memori yang mencukupi, namun memori yang dialokasikan untuk ruang buffer 
tidak cukup besar, maka banjir akan terjadi dan paket akan hilang. 
4.4 Pengukuran Keandalan Topologi Jaringan komputer 
Pepatah lama yang menyatakan bahwa satu gram pencegahan lebih 
berharga dibanding dengan satu kilo pengobatan berlaku bagi jaringan komputer. 
Ketika jaringan mengalami kemacetan atau down, maka paket akan hilang, 
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bandwidth akan terbuang sia-sia, terjadi delay yang tidak diperlukan, dan banyak 
lagi hal lainnya. Pemulihan dari akibat masalah-masalah tersebut membutuhkan 
waktu dan kesabaran. Tidak membiarkan masalah timbul pada saat-saat awal 
merupakan hal yang baik sekali [1 0]. Sehingga pengukuran keandalan jaringan 
komputer pada saat perancangan topologi, menjadi sesuatu yang pertama kali 
harus dilakukan. Langkah kedua adalah pengukuran keandalan jaringan setelah 
topologi terbentuk, dengan menentukan perangkat lunak, protokol, sistem 
operasi yang sesuai. Pada tugas akhir ini hanya ditekankan pada permasalahan 
pertama. 
4.4.1 Pengukuran keandalan link jari.ngan [3] 
Pengukuran dilakukan dengan mengukur keandalan setiap kabel 
jaringan, pengukuran berdasarkan jarak antar node, setelah semua link diukur, 
maka kemudian secara perhitungan polinomial mengukur keandalan jaringan 
komputer berdasarkan keandalan setiap link. 
Ada banyak pendekatan yang dipakai, sesuai dengan kebutuhan. Pada 










Dengan tipe kabel tergantung pada jenis kabel yang dipakai pada jaringan. V1,V2 
dan V3 adalah probabilitas loss data rate setiap kabel. Dimana n adalah panjang 
kabel per koefisien loss data rate kabel. 
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Metode penghitungan keandalan link mengasumsikan kurva loss data 
rate-nya telah diketahui. Kurva ini dapat dicari dengan bantuan suatu media 
(misalnya, alat bernama OmniScanner [13]). Pada tugas akhir ini kabel tipe1, 
tipe2 dan tipe3 diasumsikan telah dicari kurvanya berdasarkan OmniScanner 
seperti terlihat di bawah ini: 
Tipe 1 
• Jangkauan maksimal transmisi data 185 meter 
• Setiap 10 meter, loss rate kabel ini bertambah exponensial 1% 
Tipe 2 
• Jangkauan maksimal transmisi data 500 meter 
• Setiap 25 meter, loss rate kabel ini bertambah exponensial 1% 
Tipe 3 
• Jangkauan maksimal transmisi data 2000 meter 
• Setiap 275 meter, loss rate kabel ini bertambah exponensial 1% 
Sehingga, untuk semua tipe 1, n untuk tipe1 sama dengan sama dengan panjang 
kabel per 10, V1 adalah probabilitas loss rate yaitu 1%, sehingga nilainya sama 
dengan 100% - 1% maka: 






Keandalan link (pif) 
pij = 0.99"1= 0.99 
pij =0.99"2= 0.9801 
pij =0.99"3= 0.970299 
pif =0.99"4= 0.965096 
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Keandalan link tidak boleh lebih kecil dari batas minimal yang ditentukan 
pengguna, jika lebih kecil dari batas minimal, secara otomatis tipe kabel yang 
digunakan berganti menjadi tipe berikutnya yang lebih jauh jangkauan transmisi 
datanya. 
Selain mengukur keandalan, dikalkulasi juga biaya setiap link, dimana 
dipakai pendekatan : 
• Biaya tetap (") untuk setiap link yang terkoneksi, tergantung tipe kabelnya. 
• Biaya tidak tetap (v1) berdasarkan panjang kabel yang digunakan untuk 
menghubungkan setiap node (tergantung tipe yang digunakan). 
Tipe kabel Fixed Cost Variable Cost I jarak 
Tipe 1 4 0.04/ m 
Tipe2 16 0.16/ m 
Tipe 3 48 0.48/ m 
4.4.2 Pengukuran keandalan jaringan 
Upper bound digunakan untuk mencari nilai pendekatan keandalan 
(approximation) jaringan yang didasarkan algoritma Kruskal dan Katona, yang 
dapat digunakan dalam optimasi keandalan jaringan. 
R(G) ~ 1- :t Il (1- Pb) • ft 1- --'x~t_EE..;__l --[ [( ) 
. ( Il (1 - p !J" ) ]]] 
i=l XktEEt j=l (1 jJ ij) 
Notasi: 
G adalah kandidat topologi jaringan yang di repersentasi dalam graph 
R(G) adalah reliability jaringan G 
Pv adalah reliability link i dan j 
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qij adalah unreliability link i dan j, pif + qif =1 
E1 adalah himpunan link yang terkait pada node I 
Metoda pendekatan ini berbeda dengan yang digunakan pada metode 
penelitian-penelitian sebelumnya, karena dapat menyelesaikan jaringan yang 
setiap linknya mempunyai keandalan yang berbeda-beda. 
4.4.3 Pengukuran keandalan jaringan komputer setelah 
topologi terbentuk 
Pengukuran dapat dilakukan dengan berbagai cara dan di beberapa 
lokasi (baik secara fisik maupun didalam stack protokol). Jenis pengukuran yang 
paling dasar adalah dengan menghidupkan timer ketika memulai suatu aktivitas 
dan menggunakannya untuk melihat seberapa lama aktivitas tersebut 
memerlukan waktu. Misalnya diketahuinya berapa lama paket akan di 
acknowledge merupakan suatu kunci pengukuran. Ukuran lainnya dapat dibuat 
dengan menggunakan penghitung yang merekam seberapa sering suatu 
kejadian terjadi (misalnya, jumlah paket yang hilang). Terakhir, ukuran yang 
sering kali berkepentingan dalam mengetahui jumlah sesuatu, seperti jumlah 
byte yang diproses pada interval waktu tertentu. Pada tugas akhir ini tidak 
menghitung keandalan jaringan setelah topologi terbentuk. 
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4.5 Optimasi Keandalan Jaringan dengan Algoritma 
Genetika 
Penerapan algoritma genetika untuk menyelesaikan optimasi keandalan 
jaringan pad a prinsipnya tidak jauh berbeda dengan struktur algoritma genetika 
secara umum. Namun ada beberapa yang harus diperhatikan, yaitu : 
1. Pengkodean yang efisien, karena pada jaringan ini tidak semua link 
dapat dioperasikan, hal ini disebabkan karena terdapat link-link yang 
tidak boleh dirubah nilainya, atau tidak ada dalam jaringan. 
2. Pencegahan konvergensi dini dengan cara menjalankan operator mutasi 
harus efisien sehingga tidak merusak keturunan yang baik. 
Langkah pertama yang dilakukan pada peggunaan algoritma genetika dalam 
untuk tujuan penelitian ini adalah memilih pengkodean dengan representasi yang 
paling sesuai. Kemudian menentukan populasi awal yang akan digunakan dalam 
mekanisme algoritma. Selanjutnya adalah menentukan fungsi-fungsi yang 
digunakan oleh algoritma selama mekanisme berlangsung, yaitu fungsi evaluasi 
dan fungsi seleksi. Dan juga menentukan prosedur operator genetika yang 
sesuai bagi permasalahan yang diselesaikan. 
4.5.1 Pengkodean 
MlllK ltE~II'US T KA AI' 
IN STITUT TEKHO LOG I 
Sf"ULUH - NGPt:M~H 
Semua link baru pada topologi jaringan direpresentasikan sebagai satu 
kromosom, dimana panjang maksimal kromosom adalah ]_N(N -l) - OL, yaitu 
2 
jumlah link maksimal pada sebuah jaringan komputer terkoneksi penuh (full 
connected) dikurangi jumlah link pada jaringan yang telah ada. Sebagai contoh, 
suatu jaringan komputer, mempunyai 16 node dan 25 link. Topologinya 
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diperlihatkan pada Gam bar 4.1 a, jaringan ini kemudian diperluas dengan 
penambahan 5 node dan 18 link baru, seperrti diperlihatkan pada Gambar 4.1.b. 
Gambar 4.1 Topologi Lama dan Topologi Baru 
Garis terputus-putus menunjukan link-link yang baru, hanya link baru 
saja yang kemudian direpresentasikan sebagai kromosom, sehingga 
kromosomnya terdiri dari 18 gen : 
x, x2 ~ ~ Xs Xe Xr Xe Xv X,o x,, x12 x,3 x,. x,5 X,e Xu x,a 
1 2 4 5 5 6 8 9 9 10 11 11 12 13 13 14 15 16 
20 20 21 17 21 19 19 17 19 19 17 18 18 17 20 17 20 18 
Jika link antara 1,20 terhubung, maka nilai gen x1= 1, sebaliknya jika tidak 
terhubung maka nilai gen x1= 0, begitu juga dengan link-link lainnya. Pengkodean 
dengan cara ini akan menghindarkan adanya link yang tidak tersedia namun 
masuk kedalam kromosom. 
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4.5.2 Populasi Awal 
Populasi awal dalam algoritma genetika diperoleh dengan membangun 
setiap kromosomnya secara acak dengan memanfaatkan pembangkit acak 
uniform. Populasi awal harus memenuhi ketentuan baik spanning tree, maupun 
minimal derajat node. 
4.5.3 Fungsi Penilaian 
Untuk mengevaluasi kromosom-kromosom, maka digunakan fungsi 
penilaian sebagai berikut: 
N 
C(G) = L.J; +vi 
i=l 
Ro adalah keandalan minimal yang harus dipenuhi kromosom. Sebelum dihitung 
biayanya setiap link harus memenuhi keandalan yang diharapkan. Jika terpenuhi, 
kromosom-kromosom tersebut kemudian dihitung biayanya. ft adalah biaya tetap 
(fixed cost} link i, dan v1 adalah biaya yang tergantung pada jarak antara dua 
node yang dihubungkan. 
4.5.4 Seleksi 
Seleksi yang digunakan adalah sampling stokastik dengan wilayah yang 
tetap. 
4.5.4.1 Roullete Wheel 
Algoritma seleksi Roulette Wheel. 
1. Bangkitkan suatu bilangan acak antara 0 sampai 1, hasilnya sebut saja N. 
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2. Dimulai pada anggota populasi yang pertama dimana nilai probabilitasnya 
ditambahkan pada nilai probabilitasnya anggota populasi yang berikutnya, 
sampai didapat perbandingan lebih besar atau sama dengan N. 
4.5.4.2 Mixed Strategy 
Algoritma seleksi Mixed Strategy. 
1. Salin tiga kromosom terbaik pada generasi sekarang, kemudian ditaruh pada 
generasi berikutnya. 
2. Untuk sisa ruang yang kosong algoritma seleksi roulette wheel dipakai untuk 
mengisi sisanya. 
4.5.5 Tukar Silang 
Metode tukar silang yang digunakan sebagai adalah tukar silang One 
Point Corssover, Two Point Crossover dan Uniform Crossver. 
One Point Crossover. Tukar silang satu titik ini membangun keturunan 
dari induknya berdasarkan pada pemilihan satu titik secara acak, operasinya 
diperlihatkan pada Gam bar 4.2 dibawah ini. 
t.------ Operator Satu Titik 
- :'·:(: .. : .. ::: .. ::::· .... 
,. 
Gam bar 4.2 Tukar silang Satu Titik 
- ------- - - -----
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Two Point Crossover. Tukar silang dua titik ini membangun keturunan 
dari induknya mirip dengan metoda satu titik, namun dengan tambahan satu titik 
lagi, cara ini lebih efektif karena pajang gen yang di tukar silang dapat berubah-
ubah. Operasinya diperlihatkan pada Gam bar 4.3 dibawah ini. 
....--- Operator Dua Titik 
+ 
~Keturunan 
Gambar 4.3 Tukar silang Dua Titik 
Uniform Crossover. Metoda ini membangun keturunan dari induknya 
berdasarkan pada sebuah deret biner yang dibuat secara acak, operasinya 
diperlihatkan pada Gam bar 4.4. 
1000111111100001111 ~):: +4-- Topeng 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::{:~=~ ·::: 
Gambar 4.4 Tukar silang Uniform 
4.3.6 Mutasi 
Mutasi yang digunakan adalah mutasi yang telah dikembangkan 
beberapa dekade belakangan ini, operator mutasi ini dirasa cocok untuk 
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permasalahan yang ada. Mutasi yang dipakai adalah Inversion Mutation, Classic 
Mutation, dan Reciprocal Exchange Mutation. 
Inversion Mutation. Mutasi inversi memilih dua posisi dalam sebuah 
kromosom dengan cara acak dan kemudian menginversikan substring di antara 
Posisi 1 Posisi 2 
li li 
~(~~=~m~~~::~~~ =~~~ ====~ ~~=~==~::r~~=~=~ =~~~'~t:~:!::!~j 




Gam bar 4.5 Mutasi lnversi 
Classic Mutation. Mutasi Klasik memilih sebuah posisi dengan cara 
acak dan kemudian membalikan nilai kedua posisi tersebut, seperti diperlihatkan 
dalam Gam bar 4.6. 
Posisi 1 Posisi 2 
li li 
~==~~,~ ~~~=~ ~~~~=~ =~~= r:~~=~===~~ ~==:~~~ r:~,~~=~~===tJ~:l:::l· 




Gambar 4.6 Mutasi Klasik 
Reciprocal Exchange Mutation. Mutasi REM memilih dua posisi 
secara acak, kemudian menukar dua gen dalam posisi tersebut seperti 
diperlihatkan pada Gambar 4.7. 
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Posisi 1 Posisi 2 
ll ll 




Gam bar 4. 7 Mutasi REM 
4.3.7 Mekanisme Penyesuaian 
Untuk menghindarkan dominasi individu tertentu pada proses algoritma 
genetika, maka digunakan beberapa mekanisme penyesuaian, diantaranya 
seperti yang disebutkan di bawah ini. 
• Windowing. Pada mekanisme ini nilai probabilitas setiap kromosom 
ditambahkan dengan nilai probabilitas yang terbesar, kemudian dikurangi 
dengan nilai fitness awal kromosom tersebut. Mekanisme ini memperbesar 
probabilitas seleksi dari kromosom yang paling kuat (minimal), akan tetapi 
menghilangkan kromosom yang paling lemah (maksimal). 
• Normalisasi Linier (Linear Normalization), Bertujuan untuk mempertinggi 
kemampuan kromosom terbaik untuk reproduksi disaat kromosom yang 
lemah justru memungkinkan untuk memproduksi keturunan. Sebagai contoh 
adalah dengan base value 20, decrement 8 dan nilai minimum 1 Normalisasi 
Linier akan menunjukkan nilai probabilitasnya seperti dalam Tabel 4.1 . 
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Kromosom Probabilitas Awal Windowing Normalisasi Linier 
1 0.255 (10%) 0.673 (33%) 20.00 (53%) 
2 0.733 (29%) 0.195 (09%) 01 .00 (03%) 
3 0.405 (15%) 0.523 (26%) 04.00 (10%) 
4 0.928 (35%) 0.000 (00%) 01.00 (03%) 
5 0.318 (11%) 0.610 ( 30%) 12.00 ( 31%) 
' 
Tabel 4.1 Tabel Contoh Mekanisme Penyesuaian 
BAB V 
PERANCANGAN DAN 
PEMBUATAN PERANGKAT LUNAK 
BAB V 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN 
PERANGKAT LUNAK 
Dalam bab ini dibahas mengenai perancangan dan pembuatan perangkat 
lunak, yang dimulai dengan pembahasan mengenai deskripsi sistem, diteruskan 
dengan perancangan data, perancangan masukan dan implementasi dalam 
bahasa pemrograman. 
Perangkat lunak yang dikembangkan dalam tugas akhir ini merupakan 
implementasi dari permasalahan optimasi keandalan jaringan yang telah 
diterangkan pada bab sebelumnya. Perangkat lunak ini dibuat dengan 
menggunakan bahasa pemograman Microsoft Visual Basic 6.0 Enterprise Edition 
dengan prosessor Pentium II, memory 64 MB dan VGA 16 MB. Sebaiknya 
aplikasi ini dijalankan pad a komputer dengan spesifikasi yang tidak berbeda jauh. 
5.1 Deskripsi Sistem 
Optimasi keandalan jaringan ini terdiri dari dua subproses. Subproses 
utama menghitung keandalan link dari data yang berasal dari file, sedangkan 
subproses kedua menghitung keandalan jaringan dari data yang berasal dari 
subproses pertama. 
Optimasi keandalan dilakukan terhadap data topologi yang didapat dari 
file masukan. Pengguna mengatur parameter-parameter algoritma genetika yang 
dipakai dalam sistem ini. Keluaran proses ini ditampilkan ke media tampilan, dan 
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dapat disimpan ke file. Diagram proses ini secara global diperlihatkan seperti 
pada gambar 5.1. 
File masukan I Data Topologi 
/~ -...."' 
I Parameter GA 
Pengguna 
0 Hasil proses 






Gambar 5.1 DFD level 0 Sistem Optimasi Keandalan 
Proses optimasi keandalan dimulai dengan mengitung keandalan dan 
biaya setiap link baru, berdasarkan jarak efektif setiap node. Setelah didapat 
keandalan dan biaya setiap link, kemudian dicari keandalan jaringan melalui 
proses dengan menggunakan metode algoritma genetika. Diagram proses ini 
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Gambar 5.2 DFD Level 1 Perhitungan Keandalan 
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Jarak efektif antar node didapat dari file masukan. Dengan rumus 
Keandalan Link, yang dijelaskan pada bab sebelumnya, didapat keandalan link. 
Biaya tetap dan biaya tidak tetap didapat juga berdasarkan jarak yang didapat 
pada proses 1.1, namun biaya ini juga ditentukan oleh masukan dari pengguna 
melalui keandalan link minimal, yang menentukan Tipe Koneksi. Dengan tabel 
Tipe Koneksi , didapat biaya keseluruhan tiap link. Diagram proses ini 
diperlihatkan seperti pada gambar 5.3. 
File masukan 1 Data topologi 
/." --.. 
/ 1.1 Keandalan 




Keandalan link minimal 
Keandalan dan 
biaya setiap link 
MILIK ~ERPUSTAKAA"' 
INS T!TUT TEKNOLeGI 
SEPULUH - NOII'EMI!tER 
Gambar 5.3 DFD level 2 Perhitungan Keandalan Link 
Keandalan jaringan diperoleh dari proses yang menggunakan metode 
algoritma genetika, data dari proses 1.1 dibedakan menjadi link lama dan link 
baru, dalam proses inisialisasi ini derajat node link lama dihitung, dan semua 
data link disimpan dalam suatu tipe data tertentu. Kemudian penggunaan metode 
algoritma genetika dimulai dengan membangun populasi awal, kemudian 
dilanjutkan dengan proses utama algoritma genetika, yang menghasilkan 
kromosom baru. Setiap kromosom kemudian dicek melalui proses handling 
constraint. Jika lolos dalam proses ini , maka kromosom tersebut akan dimasukan 
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ke dalam generasi baru dan melalui proses selanjutnya, yaitu proses evaluasi, 
setiap kromosom akan dihitung probabilitas dan fungsi evaluasinya. Diagram 
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Gambar 5.4 DFD level 2 Perhitungan Keandalan Jaringan 
Proses utama algoritma genetika terdiri dari proses seleksi, yang 
memilih dua kromosom, kemudian dengan proses tukar silang, lahirlah 
keturunan baru. Kromosom ini kemudian di kirim ke proses selanjutnya, yaitu 
proses handling constraint. 
Jika lolos dari proses ini, maka dilanjutkan pada proses evaluasi, namun 
jika tidak kromosom yang bersangkutan dikembalikan ke proses utama untuk 
dilakukan proses mutasi. Proses ini diperlihatkan seperti pada gambar 5.5. 
Proses penghitungan keandalan jaringan dilakukan pada proses 
handling constraint. Pada proses ini, dilakukan cek berulang kali pada kromosom 
baru. Dimulai dengan pengecekan derajat node pada setiap node, kemudian jika 
memenuhi syarat maksimal, maka dilakukan pengecekan spanning tree, yang 
mengecek koneksitas minimum antar node, jika memenuhi, diakhiri dengan 
penghitungan keandalan jaringan, pada proses ini, dilakukan pengecekan pula, 
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Status kromosom 
Gambar 5.5 DFD level 3 Proses Utama Algoritma Genetika 
apakah memenuhi syarat minimum yang diminta, jika semua syarat terpenuhi 
kromosom ini disimpan pad a generasi baru, namun jika tidak, akan berhenti pada 
proses yang gagal tes, dan mengirim status kromosom ke proses 2.3. Diagram 
proses ini diperlihatkan seperti pada gambar 5.6. 






Gambar 5.6 DFD level 3 Proses Handling Constraint 
Proses terakhir adalah proses evaluasi. Proses ini terbagi atas tiga sub 
proses. Pada proses penghitungan biaya, biaya dihitung berdasarkan setiap link 
baru yang terkoneksi pada node. Setiap kromosom pada generasi baru dihitung 
biayanya. Kemudian kromosom pada generasi baru dan generasi lama digabung 
sebelum diurut berdasarkan biaya. Kromosom dengan biaya terendah disimpan 
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pada posisi awal, dan seterusnya hingga kromosom dengan biaya tertinggi 
disimpan pada posisi akhir. Sehingga generasi baru adalah campuran kromosom 
lama dan baru yang diseleksi berdasarkan biayanya. Diagram proses ini 
diperlihatkan seperti pada gambar 5.7. 
/-........ ~' 
G · s / 251 \~; 2.5.3 \ enera~1 ru . . p h"t 
P . eng 1 ungan engh1tungan P b bTt f---1~ 
Biaya Total ro a 11 as 
~--------./ Kromosom 
~Data Keandalan 





Gam bar 5. 7 DFD level 3 Proses Evaluasi 
5.2 Perancangan Perangkat Lunak 
Bagian ini berisi penjelasan tentang perancangan perangkat lunak yang 
meliputi perancangan data, diteruskan dengan perancangan proses dan 
implementasi dalam bahasa pemrograman. 
5.2.1 Perancangan Data 
Dalam perancangan suatu perangkat lunak ada dua bagian utama yaitu 
data dan proses. Pada perancangan perangkat lunak kali ini secara garis besar 
data dikelompokkan menjadi tiga bagian, yaitu data masukan, data proses dan 
data keluaran. 
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5.2.1.1 Data Masukkan File Teks 
Data topologi jaringan berasal dari file input yang bertipe teks. File ini 
berisi informasi semua link lama, dan jaraknya. Kemudian diikuti node-node baru 
dan link-link baru beserta jaraknya. Contoh data masukan adalah sebagai 
berikut: 
Node1 Node2 Distance 
1, 3, 100 
2, 3, 75 
1, 4, 250 
2, 5, 50 
3, 4, 160 
5.2.1.2 Data Masukan Parameter Algoritma Genetika 
Parameter-parameter algoritma genetika adalah berbagai variasi · 
metode yang dapat dipilih untuk menyelesaikan masalah, dengan harapan akan 
tercapai solusi permasalan dengan waktu komputasi yang baik. Parameter-
parameter terse but adalah sebagai berikut : 
Max Population :merupakan angka yang menunjukkan jumlah kromosom 
pada suatu populasi dalam satu generasi 
Max Generation :angka yang menunjukkan jumlah generasi yang diproses 
Max Degree :merupakan jumlah maksimallink yang terkait pada suatu 
node 
Crossover rate :menunjukkan kemungkinan suatu kromosom dalam satu 





:menunjukkan kemungkinan suatu kromosom dalam satu 
generasi untuk melakukan mutasi. 
:menunjukan keandalan minimal setiap kromosom untuk 
dapat dimasukan ke dalam generasi baru. 
:menunjukan keandalam minimal setiap link baru yang 
menentukan tipe koneksi yang akan dipakai. 
Linear Normalization :berisi mengenai parameter untuk sistem mekanisme 
penyesuaian Normalisasi linier. Ada tiga parameter yang 
harus diisi, yaitu base, decrement, minimal. 
Selection :berisi pilihan sistem pindah silang yang digunakan. Ada 
dua pilihan yaitu Roulette Wheel, dan Mixed Strategy. 
Crossover :berisi pilihan untuk metoda tukar silang. Ada tiga pilihan 
yaitu One point , Two point, atau Uniform. 
Mutation :berisi pilihan operator mutasi yang dipilih. Ada tiga pilihan 
yaitu Inversion, Classic, dan Rexiprocal Exchange. 
Constraint Handling :berisi mengenai pilihan sistim penanganan terhadap 
suatu kromsosom yang gagal cek. Ada tiga parameter 
yaitu rejecting, repairing dan penalyzing 
Fitness Scaling :berisi pilihan untuk sistem mekanisme penyesuaian yang 
digunakan. Ada dua pilihan yaitu Windowing dan 
Normalisasi linier. 
Setiap pengguna sebaiknya menggunakan kombinasi parameter-parameter 
diatas untuk mengetahui kombinasi mana yang paling efektif dalam 
menyelesaikan masalah. 
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5.2.1.3 Data Saat Pemrosesan 
Data yang diperlukan selama proses algoritma genetika berlangsung 
adalah data dari generasi, yang mana populasi ini berisi kromosom yang 
mewakili sebuah topologi. Data ini diproses dan diganti selama iterasi. Data ini 
disimpan dalam struktur data berupa array boolean. Dimana jika suatu link 
menghubungkan sepasang node maka gennya bernilai true, yang pada tampilan 
keluaran dikodekan "1", dan jika sebaliknya gennya bernilai false dan pada 
tampilan keluaran dikodekan "0". 
5.2.1.4 Data Keluaran 
Data keluaran terdiri dari 4 bagian, terdiri dari : 
• Input File : Bagian ini menampilan data masukan dari file teks. 
• Optimization Links : Bagian ini menampilkan hasil kalkualis keandalan setiap 
link baru dan biayanya, dan kalkulasi keandalan jaringan sebelum dioptimasi. 
• Optimization Network : Bagian ketiga ini menampilkan data-data kromosom 
terbaik pada setiap generasi pada saat proses optimasi dengan algoritma 
genetika. 
• Output Expanded Topology : Bagian keempat ini menampilkan hasil akhir 
optimasi keandalan jaringan. 
Selain keluaran data tersebut, ada pula keluaran grafik, yang 
menampilkan data-data perbandingan, sesuai keinginan pengguna, juga 
ditampilkan ilustrasi pemetaan, untuk membantu memahami dan menganalisa 
solusi yang dihasilkan. 
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5.3 lmplementasi pada pemograman 
Pada bagian ini dijelaskan mengenai implementasi dari struktur data 
yang digunakan dan kelas data utama dan rutin-rutin penting yang digunakan. 
5.3.1 Struktur Data 
Setelah file *.txt dibuka, maka data-data link lama yang berisi keandalan 
dan biayanya, langsung dimasukkan pada array dengan tipe daya tertentu. 
Sedangkan data-data link baru diproses terlebih dahulu sebelum didapatkan 
informasi mengenai keandalan link dan biayanya. Struktur data untuk 
penimpanan informasi ini dideklarasikan seperti di bawah ini: 
Private Type Data 
fixedcostallstring As Single 
distanceal/string As Single 
lastposi As Integer 
firstposi As Integer 
End 7~vpe 
Dim dataperindividuO As Data 
Untuk kromosom-kromosom yang dibangun, maka struktur data yang 
digunakan adalah array dengan membuat tipe data sendiri yaitu Individual. 
Sedangkan populasi yang akan dibangun diimplementasikan dengan struktur 
data berbentuk array yang dibangun berdasarkan parameter Population Size. 
Deklarasi dari struktur terse but adalah sebagai berikut: 
Private Type Individual 
chromO As Boolean 
fitness As Single 
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probabilitas As Single 
linearScaling As Integer 
parent] As Integer 
parent2 As Integer 
xsite As Integer 
End Type 
Dim OldpopulationO As Individual 
5.3.2 lmplementasi Pembangunan Generasi 
Rutin atau sub generasi merupakan rutin yang paling penting dalam 
perangkat lunak ini. Rutin ini melingkupi rutin-rutin utama algoritma genetika yang 
merupakan rutin yang diadaptasi dari rutin yang te~adi pada genetika alam. 
Seperti terlihat dibawah ini : 
Sub Generation() 
While child <= jumlah populasi dalam satu generasi 
If pilihan mctode selcksi ini = True Then 
matel = SelcctRouletteWheel 
matc2 = SelcctRoulette Wheel 
Else 
matcl = SclccttMixcd 
matc2 = selcectMixcd 
End If 
If pilihan mctode tukar silang ini = True Then 
CrossoverOncPoint( mate 1 ,mate2). 
Elself pilihan metode tukar silang ini = True Then 





Pada rutin dibawah ini dilakukan pengecekan kromosom, jika kromosom yang 
baru terbentuk persis sama rangkaian kodenya dengan paling tidak satu 
kromosom dalam suatu generasi, maka kromosom baru tersebut akan dimutasi 
dengan operator mutasi yang dapat dipilih. 
With Temppopulation(l) 
For X= 1 To MlPop +child 
For Y = 1 To lchrom 
If kromosom baru sama rangkaian kode dengan kromosom lama Then 
findiffchrom = True 
Exit For 
Else: findiffchrom = False 
End If 
Next Y 
If Not findiffchrom Then 
If pili han metode mutasi ini = True Then 
Mutationlnversion(.chrom) 
Elsclf pili han metode mutasi ini = True Then 
MutationClassic(.chrom) 
Elself pili han metode mutasi ini = True Then 
MutationREM(.chrom) 
End If 





Call ConstraintCheckExpand(.chrom, child, .parentl, .parent2) 
End With 
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Setelah dilakukan proses tukar silang dan mutasi, maka proses berikutnya 
adalah pengecekan batasan. Semua kromosom harus memenuhi batasan ini, 
yaitu derajat node, spanning tree dan reliability requirement. 
Call SortingGA(l , MIPop * 2) 
If pilihan metodc fitness scaling ini = True Then 
Fitness Windowing 




Terakhir, semua kromosom baru yang memenuhi syarat dimasukan ke dalam 
generasi baru dan dihitung biayanya. Kemudian kromosom dari generasi baru 
dan kromosom dari generasi sebelumnya diurut berdasarkan biayanya. 
Kemudian dilakukan penghitungan probabilitas pada setiap kromosom 
berdasarkan metode Fitness Scaling yang dipillih pengguna. 
BAB VI 
UJI COBA DAN ANALISA 
BAB VI 
UJI COBA DAN ANALISA 
Dalam bab ini diuraikan mengenai analisa perbandingan metode yang 
dipakai dalam tugas akhir ini dengan metode yang digunakan pada penelitian 
sebelumnya. Kemudian dilakukan uji coba perangkat lunak dengan masukan 
parameter algoritma genetika yang berbeda-beda, kemudian hasilnya dianalisa 
untuk mengetahui kelebihan dan kelemahan parameter-parameter yang 
-
digunakan. MILIK PER,US TAKAA.,. 
INSTITUT TEKN{i)LOGI 
SEPULUH - NOPEMiE.f' 
6.1 Perbandingan Metode 
Seperti diuraikan dalam Bab I, tugas akhir ini mencoba memperbaiki 
masalah-masalah yang timbul pada penelitian sebelumnya, dibawah ini diuraikan 
analisa perbandingan metode yang digunakan. 
6.1.1 Perbandingan Pengkodean 
Pengkodean merupakan masalah yang penting dalam algoritma 
genetika, karena menentukan bagaimana masalah direpresentasikan menjadi 
kromosom, keefisienan dalam pengkodean menjadi pertimbangan utama. 
Gambar 6.1 memperlihatkan sebuah contoh sangat sederhana dari 
jaringan komputer (dalam representasi graph), terdiri dari 3 node dan 2 link lama, 
kemudian diperluas dengan penambahan 2 node (node 4 dan node 5) dan 3 link 





Gam bar 6.1 Jaringan Sederhana 
6.1.1.1 Metode Kumar 
Pada metode ini kromosom terbentuk dari node-node dan link-link baru 
dan lama, dimana setiap node-nodenya memiliki bidang sendiri sebanyak jumlah 
node, sehingga panjang kromosom metode ini adalah N2, dimana N adalah 
jumah node dalam jaringan. Representasi jaringan pada Gambar 6.1 ke dalam 
kromosomnya adalah sebagai berikut : 
ANs 
ON2 
Notasi Olii dan Alii menandakan koneksi antara node i dan node j, jika 
terkoneksi maka nilainya 1, sebaliknya jika tidak terkoneksi nilainya 0. Sehingga 
jika diterapkan pad a jaringan dalam Gam bar 6.1 pengkodeannya menjadi: 
01000 10100 11010 00101 00110 
Dapat dilihat bahwa pengkodean dengan cara ini sangat memakan memori, 
selain itu terlihat bahwa dalam kromosom ini setiap link dipetakan dua kali, 
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sehingga perubahan pada suatu gen harus disertai perubahan pada gen yang 
lain, yang memetakan link yang sama. 
6.1.1.2 Metode Alice 
Sama seperti metode Kumar, pada metode ini kromosom terbentuk dari 
node-node dan link-link baru dan lama, dimana panjang maksimal kromosom 
adalah !_N (N _I), yaitu jumlah link maksimal dalam jaringan dengan N node. 
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Representasi jaringan Gambar 6.1 ke dalam kromosomnya adalah sebagai 
berikut: 
Notasi Xi .. i menandakan koneksi antara node i dan node j. Sehingga jika 
diterapkan pada jaringan dalam Gambar 6.1 pengkodeannya menjadi: 
0110101100 
Pengkodean ini memangkas panjang kromosom menjadi setengahnya karena 
pada pengkodean ini tidak ada gen yang dipetakan dua kali, namun pengkodean 
ini masih belum dianggap efisien, karena masih mengikut sertakan link-link yang 
sebenarnya tidak ada dalam permasalahan. Sebagai contoh adalah link X1.2. dari 
Gambar 6.1 terlihat bahwa link ini tidak ada, sehingga nilainya harus selalu 0, 
sehingga pada proses tukar silang ataupun mutasi, nilai ini harus terus menerus 
dijaga, akibatnya pengkodean ini tidak efisien. 
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6.1.1.2 Metode Konak 
Tidak sama seperti kedua metode yang dijelaskan sebelumnya, pada 
metode ini kromosom terbentuk hanya dari link-link baru saja, dimana panjang 
maksimal kromosom adalah ]__N (N _ l)- OL, yaitu jumlah link maksimal dalam 
2 
jaringan dengan N node, dikurangi jumlah link lama. Representasi jaringan 
Gam bar 6.1 ke dalam kromosomnya adalah sebagai berikut : 
Notasi L1 .. i menandakan koneksi link baru antara node i dan node j. 
Sehingga jika diterapkan pada jaringan dalam Gambar 6.1 pengkodeannya 
menjadi: 
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Pengkodean metode ini memangkas panjang kromosom menjadi sepertiga 
metode Alice dan seperdelapan metode Kumar karena pada pengkodean ini 
tidak mengikutsertakan link-link lama yang sudah tetap nilainya. Selain itu 
kelebihan pengkodean ini adalah tidak mengikutsertakan link-link yang 
sebenarnya tidak ada dalam permasalahan, sehingga pada proses tukar silang 
ataupun mutasi, pengkodean ini sangat efisien. Selain itu pengunaan memori 
dan waktu komputasi menjadi relatif lebih kecil dari dua metode sebelumnya. 
6.1.2 Perbandingan Komputasi Keandalan 
Upperbound digunakan untuk mencari nilai pendekatan keandalan 
(approximation) yang didasarkan algoritma Kruskal dan Katona, yang dapat 
digunakan dalam optimasi keandalan jaringan. 
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6.1.2.1 Metode Jan 
Metode Jan digunakan pada banyak penelitian mengenai keandalan 
jaringan, termasuk dua penelitian yang dijadikan perbandingan dalam tugas akhir 
ini. Namun metode yang biasa dipakai kurang realistis, karena mengasumsikan 
semua link mempunyai keandalan yang identik. Rumus Upperbound Jan adalah 
seperti di bawah ini: 
11 m, i - l 
R(G) ~ 1-"'l' • TI (1- c/•-') • TI (1- qd•) 
1= 1 k = l 
Notasi 
q ketidakandalan node, p+q = 1 
d; derajat node ke i 
m; - min(di,i-1), untuk semua i 
Jika harus menyelesaikan permasalah jaringan dimana setiap link 
mempunyai keandalan yang berbeda, seperti dalam tugas akhir ini, maka nilai 
yang digunakan dalam penghitungannya adalah nilai keandalan link yang paling 
kecil dalam jaringan sebagai Lower Bound, dan nilai keandalan link yang paling 
besar dalam jaringan sebagai Upper Bound. Hal ini menyebabkan hasil yang 
didapat relatif jauh dari nilai estimasinya. Sebagai contoh keandalan jaringan 
Gam bar 6.1 adalah sebagai berikut : 
Lower Bound 
lterasi 1 (0.15)2 
lterasi 2 (0.15f * 0.85 
lterasi 3 (0.15)3 * 0.85 * 0.85 
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lterasi 4 (0.15)2 * 0.85 * 0.85 * 0.9966 
lterasi 5 (0.15) * 0.85 * 0.9775 * 0.9966 * 0.9775 
R(G);? 1- [(0.15)2 + (0.15)2 * 0.85 + (0.15)3 * 0.85 * 0.85 + (0.15)2 * 0.85 * 0.85 * 
0.9966 + (0.15) * 0.85 * 0.9775 * 0.9966 * 0.9775] = 0.8120 
Upper Bound 
lterasi 1 (0.05)2 
lterasi 2 (0.05)2 * 0.95 
lterasi 3 (0.05)3 * 0.95 * 0.95 
lterasi 4 (0.05)2 * 0.95 * 0.95 * 0.999 
lterasi 5 (0.05) * 0.85 * 0.975 * 0.999 * 0.975 
R(G) £; 1- [(0.05)2 + (0.05)2 * 0.95 + (0.05)3 * 0.95 * 0.95 + (0.05)2 * 0.95 * 0.95 * 
0.9999 + (0.05) * 0.95 * 0.975 * 0.999 * 0.975] = 0.9223 
Terlihat bahwa pada metode Jan ini, perbedaan yang sangat mencolok 
terlihat pada nilai Upper Bound dan Lower Bound-nya. Sehingga harus dicari nilai 
estimasinya. Metoda untuk mencari nilai estimasi ini sangat rumit dan memakan 
waktu . 
6.1.2.2 Metode Konak 
Penelitan terbaru menghasilkan metode upper bound (atau lebih tepat 
disebut general bound) yang lebih mendekati nilai estimasinya. Hal ini 
dikarenakan pada metoda Konak ini mampu menyelesaikan penghitungan 
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dimana setiap link mempunyai keandalan yang berbeda-beda. Rumus Upper 
bound Konak adalah seperti di bawah ini: 
Nilai upper bound yang didapat akan lebih realistis sehingga tidak lagi perlu 
mencari nilai estimasinya. Sebagai contoh keandalan jaringan Gambar 6.1 
adalah sebagai berikut : 
General Bound 
lterasi 1 (0.15) • (0.1) 
lterasi 2 (0.1) • (0.05) • (0.9035) 
lterasi 3 (0.15) (0.1) • (0.9823) • (0.994) 
lterasi 4 (0.1) • (0.15) • (0. 9833) • (0. 9823) 
lterasi 5 (0.05) • (0.9473) 
R(G) I;; (0.15) * (0.1) + (0.1) • (0.05) • (0.9035) + (0.15) (0.1) • (0.9823) * (0.994) 
+ (0.1). (0.15). (0.9833). (0.9823) + (0.05). (0.9473) = 0.9035 
Karena perhitungan dengan metode ini memperhitungkan semua 
keandalan link, maka hasil yang didapat secara umum lebih mendekati nilai 
estimasinya [3], dimana perbedaannya bisa diabaikan (tidak akan mengubah 




6.2 Uji Coba Kasus 1 
Unjuk kerja algoritma genetika sangat dipengaruhi oleh parameter yang 
digunakan dan nilai-nilai yang dimasukkan terhadap parameter tersebut. Pada 
bagian ini akan ditampilkan satu kasus dan pemecahannya beserta ujicoba 
parameter-parameter dan analisannya. 
Uji coba kasus 1 dicoba sebuah topologi yang terdiri dari 16 node, 
dengan 24 link, kemudian diperluas jaringan tersebut dengan penambahan 5 
node dengan 18 link baru. 
Kemudian dari topologi yang diperluas ini dicari topologi baru yang tidak 
merubah topologi lama yang telah ada, namun menambahkan link-link yang 
diharapkan mempunyai topologi dengan keandalan tinggi, namun dengan biaya 
seminimal mungkin. 
6.2.1 Data Setiap Link 
Data ini diperoleh dari file text sebagai masukan. Data terdapat pada 
Lampi ran 1. Pada contoh ini diasumsikan untuk jaringan lama keandalan link dan 
biayanya dihitung kembali. 
6.2.2 Hasil Ujicoba 
Setelah perangkat lunak dijalankan maka keluaran data yang dihasilkan 
adalah: 
• Optimization Links 
Pada bagian ini, setiap link baru dihitung keandalan jaringan dan 
biayanya. Operator yang mempengaruhi fungsi ini, adalah minimal reliability link. 
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Input File Optimization l inks j Optimization Netwo•k l .Output Expanded.lopoloiD' l:,:: ,, .. "'•. 
· l ink Optimization : 
1. 19. 88.71%. 17.19 
2. 19. 83.15%. 17.84 
2. 20. 97.24%. 48.28 
4. 17. 864 2%. 17.45 
5. l B. 87.14%. 5.37 
7. 19. 96.76%. 48.33 
7. 20. 82 227.. 17.95 
9. 19. 8396%. 5.74 
12, 17, 97.15%. 48.29 
14. 20. 85.83%. 17.52 
15. 21, 87 86%. 17.29 
16. 17. 96.86%. 48.32 
16. 20. 98 03%. 48.20 
17. 19. 8594%. 17.51 
17. 20. 98 14%. 48.19 
18, 19. 97.59%. 48.24 
19. 20. 97.38%. 48.26 
20. 21. 84.02%. 17.73 
Previous Reliability: 84.75% -
w 
Gam bar 6.1 Optimization Links 
Operator ini menentukan berapa batas minimal keandalan setiap link. Dihitung 
pula keandalan jaringan sebelum jaringan tersebut dioptimasi. 
• Optimization Network 
Pada bagian in i, diperlihatkan proses optimasi. Topologi optimal didapat 
dengan proses iterasi dengan metode algoritma genetika, dengan objective 
function mencari keandalan optimal dengan biaya yang seminimal mungkin. 
Terlihat pada Gambar 6.2. 
• Output Expanded Topology 
Pada bagian ini, diperlihatkan hasil optimasi. Topologi optimal yang 
dicapai merupakan topologi optimal dengan biaya yang paling minimum. Metode 
pencariannya adalah dengan Konak's general bound. Terlihat pada Gambar 6.3 
!Generasi ke:5 
' 1010111111010000101 2i2.94 90.90% 
Min: 212.94 Max: 286.88 Sum: 5501 .09 
Generasi ke:p . 
010110111000000101 194.96 '90.85% 
. Min: 194.96 Max: 280.35 Sum: 5174.56 
Generasi ke:7 
01 0110111 01 00001 01 194.98 90. 85% 
·Min: 194.96 Max: 261 .20 Sum: ~081 . 57 
Generasi ke:8 
01 011 0111 01 00001 01 194.£6 90.85% 
Min: 194.96 Max: 261 .17 Sum: 5015.33 
JGenerasi ke:9 
010110111010000101 194.96 90.85% 
Min: 194.96 Max: 261 .09 Sum: 4992.66 
. Generasi ke:1 0 
010110111010000101 194.96 90.85% 
Min: 194.96 Max: 255.38 Sum 4927.25 
Gambar 6.2 Optimization Network 
Input File I Op~mization links I Opti~iza\ion Netwo1k Output E~panded Topology 
Optimization Result: 
Previous Links: 
1, 6 1. 11 1, 13 1.14 1.15 1, 16 2, 8 2.13 3,6 3, 8 3,12 
4.8 5, 10 6. 7 6. 13 7. 8 7. 9 7, 10 8.10 10, 15 10. 16 11.13 
13, 14 14,15 
Best Chromosome : 010110111010000101 
Links: 
2. 19 4, 17 5, 18 7, 20 9, 19 12.17 15, 21 18,19 20, 21 
Current Reliability : 90.85% 
. Cost Needed to Reach Current Reliability: 194.96 
Gam bar 6.3 Output Expanded Topology 
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... Map 1!!1[!] ~ 
Gambar 6.4 Map Output 
Untuk analisa, pengguna dapat memanfaatkan fungsi Map Output sebagai alat 
penganalisa, apakah topologi yang didapat sudah sesuai harapan atau akan 
dicoba iterasi untuk didapat topologi berbeda dengan keandalan jaringan tertentu 
yang semuanya dapat dikontrol oleh pengguna. 
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6.3 Uji Coba Kasus 2 
Pada kasus 2 ini, sebuah topologi yang datanya berasal dari jurnal Dr. 
Alice [1] akan diuji coba untuk dioptimasi. Seperti uji coba pertama, topologi 
inipun terdiri dari 16 node, dengan 24 link, kemudian diperluas jaringan tersebut 
dengan penambahan 5 node dengan 18 link baru. Topologinya adalah seperti 
sebagai berikut: 
@················ 
Gambar 6.5 Jaringan Node 
Seperti uji coba kasus 1, pada kasus ini pun topologi lama ini akan dicari 
topologi baru yang tidak merubah topologi yang telah ada, namun menambahkan 
link-link yang diharapkan mempunyai topologi dengan keandalan tinggi, namun 
dengan biaya seminimal mungkin. 
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6.3.1 Data Setiap Link 
Data ini diperoleh dari file text sebagai masukan. Data terdapat pada 
Lampiran 3. Pad a contoh ini diasumsikan untuk jaringan lama keandalan link dan 
biayanya telah diketahui. 
6.3.2 Hasil Ujicoba 




1, 2, 0.83, 13 
1' 3, 0.80, 17 
I , 13, 0.85, 25 
2, 3, 0.80, 14 
2, 4, 0.83, 18 
3, 4, 0.93, 12 
4, 5, 0.90, 25 
5, 7, 0.93, 14 
5, 8, 0.92, 16 
6, 7, 0.90, 17 
6, 8, 0.91 , 15 
6, 9, 0.94, 25 
7, 8, 0.90, 13 
9, 10, 0.91 , 11 
9, 12, 0.94, 13 
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10, 11' 0.92, 12 
10, 12, 0.93, 14 
11' 12, 0.92, 12 
1 1' 14, 0.96, 25 
13, 15, 0.89, 13 
13, 16, 0.97, 10 
14, 15, 0.94, 13 
14, 16, 0.90, 11 
15, 16, 0.89, 12 
Best Chromosome: 101011001000111101 
Links: 
1, 20, 0.87, 16 
4, 21, 0.91, 20 
5, 21, 0.89, 20 
6, 19, 0.84, 17 
9, 19, 0.89, 20 
12, 18, 0.87, 20 
13, 17, 0.91, 12 
13, 20, 0.93, 17 
14, 17, 0.95, 11 
16, 18, 0.83, 25 
Current Reliability : 92.45% 
Cost Needed to Reach Current Reliability: 145 
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6.3.3 Hasil ujicoba kasus 2 dengan mengubah parameter 
Perbandingan yang dilakukan adalah perbandingan waktu proses 
dengan metode tukar silang yang digunakan pada : 
Population : 20 
Generation : 20 
Selection Methods : Roulette Wheel 
Reliability Requirment : 90% 
Reliability Link Min : 80% 
Maximum Degree : 5 
Handling Constraint : Rejecting 
Data-data percobaan dapat dilihat pada Lampiran 2. 
6.3.3.1 Uji coba dengan mutation rate= 10%, crossover rate= 60% 










Terlihat dengan bahwa operator REM selalu dapat menyelesaikan masalah 




Metode Windowing terlihat lebih memberikan hasil lebih cepat dibandingkan 
dengan metode Linear Scaling. 
Crossover 
Dibandingkan dengan metode lainnya, metode Uniform tampak mempunyai 
kinerja lebih buruk, sedangkan metode One Point dan Two Point kinerjanya tidak 
berbeda jauh. 
6.3.3.2 Uji coba dengan mutation rate= 5%, crossover rate= 40% 
25 
0 
One Point Two Point Uniform 
Windowing 
Mutasi 






Terlihat dengan bahwa dengan menurunkan mutation rate dan crossover rate, 
kinerja operator REM semakin baik, sebaliknya kinerja operator lnversi menjadi 
lebih buruk, sedangkan Classic kinerjanya tetap. 
Fitness Scaling 
Metode Windowing dan metode Linear Scaling terlihat memberikan hasil yang 
kurang lebih sama. 
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Crossover 
Pada pengujian kali ini, tampak ketiga metode memberikan hasil yang sama 
pada Linear Scaling, namun pada Windowing tampak metode Two point 
memberikan kinerja yang lebih baik daripada yang lainnya. 










One Point Two Point Uniform 
Windowing 
Mutasi 






Terlihat dengan bahwa dengan menaikan mutation rate dan crossover rate, 
kinerja operator REM semakin buruk, sebaliknya kinerja operator lnversi menjadi 
lebih baik, sedangkan Classic kinerjanya tetap. 
Fitness Scaling 
Metode Windowing dan metode Linear Scaling terlihat memberikan hasil yang 
kurang lebih sama. 
Crossover 
Ketiga metode memberikan hasil kinerja yang sama baik pada Linear Scaling, 
maupun pada Windowing. 
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6.3.3.4 Pengujian Populasi dan Generasi 
Pada pengujian kali ini, yang dijadikan perbandingan adalah, nilai 
keandalan jaringan dengan parameter Population dan Generation : 
Mutation rate = 10% 
Crossover rate = 80% 
Population1: 30 Population2: 10 Population2: 10 
Generation1: 10 Generation2: 30 Generation3: 10 



















Terlihat bahwa baik pada metode Windowing maupun Linear Scaling, 
pada PopGen1 dan PopGen2, nilai optimal dapat tercapai, namun pada 
PopGen3, yaitu Population = 10 dan Generation = 10, ketiga operator mutasi 
tidak ada yang mencapai nilai optimal. 
6.3.3.5 Pengujian Keandalan dan Biaya 
Pada pengujian kali ini, dilihat konsistensi hasil keluaran. Konsistensi ini 
dapat dijadikan petunjuk bahwa perangkat lunak sudah bekerja dengan baik. 






Dari hasil pengujian terlihat bahwa perangkat lunak sangat konsisten dalam 
mencari solusi, dimana semakin tinggi batas keandalan yang diharapkan 
semakin tinggi biaya yang didapat. 
6.3.3.6 Pengujian Generasi dan Biaya 
Sarna dengan pengujian sebelumnya, pada pengujian kali ini, dilihat 





perangkat lunak sudah bekerja dengan baik. Hasil pengujian dapat dilihat dari 
grafik di atas ini. 
Dari hasil pengujian terlihat bahwa perangkat lunak sangat konsisten 
dalam mencari solusi , dimana setiap generasi baru menghasilkan biaya yang 
semakin kecil atau minimal sama dengan generasi sebelumnya. Hingga didapat 
solusi yang optimal. 
MILIK PE~JtUSTAKAAN 
INSTI T UT H:KNOL Gl 
SE.~ULUH - N®PEMSER 
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6.3.3.7 Pengujian Populasi dan Biaya 
Pada pengujian kali ini, dilihat perbandingan jumlah populasi dengan 





dibutuhkan jumlah populasi sekitar panjang kromosomnya. Namun jumlah 
populasi yang terlalu banyak hanya akan membuang waktu komputasi saja. 
6.4 Analisa Pembahasan 
Dari hasil yang didapatkan dapat disimpulkan bahwa parameter-
parameter yang berpengaruh terhadap kinerja algoritma genetika dalam 
menyelesaikan optimasi keandalan agar didapatkan hasil yang optimal adalah: 
1. Ukuran populasi dan Generasi 
Untuk jumlah node yang besar, maka ukuran populasi untuk ruang 
pencarian harus diberikan dengan cukup. Namun untuk permasalahan 
dengan jumlah node yang relatif kecil, maka ukuran populasi cukup diberikan 
dengan ukuran yang kecil. Dari grafik hasil uji coba dapat disimpulkan bahwa 
untuk jumlah gen sebesar 18, cukup dengan ukuran populasi 10 untuk 
mendapatkan nilai yang optimum, hanya jumlah generasi harus besar. Jika 
ukuran populasi besar, maka cukup dengan generasi yang sedikit. Dengan 
kata lain harus diberikan keseimbangan antara jumlah gen, jumlah populasi 
dan jumlah generasi . Namun berapa nilai pasti ukuran untuk jumlah populasi 
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dan generasi yang ideal sangat tergantung operator dan parameter algoritma 
genetika yang digunakan. Pada ujicoba, 6.2.3.7 terlihat bahwa ukuran yang 
ideal terlihat disekitar jumlah, yang jumlah tersebut sama dengan jumlah gen 
dalam kromosomnya. Jika populasi dan generasi terlalu sedikit, maka tidak 
akan tercapai nilai optimum untuk semua parameter, seperti yang telihat 
pada PopGen3. 
2. Mutation rate 
Mutation rate yang relatif kecil (± 5 %) akan memberikan kinerja yang lebih 
baik bagi operator mutasi dan kinerja keseluruhan proses. Sedangkan jika 
terlalu besar hanya akan memakan banyak waktu komputasi, meskipun tetap 
didapatkan nilai keandalan yang optimal. 
3. Tukar silang 
Metode ini menentukan kualitas keturunan yang dihasilkan. Pada grafik 
diatas terlihat bahwa Uniform Crossover menunjukan kinerja yang kurang 
baik, dibandingkan dengan metode tukar silang lainnya. 
4. Parameter-parameter lainnya 
Untuk parameter lainnya seperti Windowing dan Linear Scaling terlihat tidak 
ada perbedaan mencolok. Operator ini tergantung akan kinerja operator 
lainnya, seperti seleksi, tukar silang, mutasi dan rate, sehingga jika operator-
operator tersebut baik, kinerja Fitness Scaling ini akan baik pula. 
BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini berisi uraian beberapa kesimpulan yang bisa diambil dari 
percobaan yang telah dilakukan. Selain itu, sejumlah saran untuk pengembangan 
perangkat lunak agar memiliki kemampuan yang lebih baik. 
7.1 Kesimpulan 
Dari hasil pengamatan dan uji coba yang telah dilakukan bisa diambil 
kesimpulan sebagai berikut : 
1) Pengkodean dalam algoritma genetika menjadi penentu performa metod e. 
Metode pengkodean Konak sangat efektif untuk merepresentasikan 
permasalah jaringan karena : 
• Metode ini hanya mengkodekan link-link dan node-node yang akan dicari 
kombinasi terbaiknya , link-link dan node-node lainnya tidak diikut-
sertakan dalam pengkodean. Sehingga sangat menghemat ruang 
pencarian, yang berdampak pada waktu komputasi dan kemampuan 
untuk memecahkan masalah jaringan dengan jumlah yang san gat besar. 
• Selain itu, konsep di atas menghindarkan pengkodean dari permasalahan 
legalitas, yang juga memakan banyak waktu komputasi dalam 
pencegahannya. 
• Dalam uji coba terlihat bahwa pengkodean metode ini memangkas 




2) Unjuk kerja algoritma genetika untuk sangat dipengaruhi oleh parameter-
parameter yang digunakan dan nilai-nilai dari parameter yang digunakan. 
Pengaruh parameter-parameter adalah sebagai berikut : 
• Perbandingan Max Population dan Max Generation yang seimbang 
merupakan kunci dalam menemukan solusi yang optimal dalam algoritma 
genetika. Untuk jumlah link tertentu, jika ukuran populasi untuk ruang 
pencarian relatif besar, maka ukuran generasi yang diperlukan untuk 
mendapat solusi optimal tidak perlu banyak. Sebaliknya, jika diberikan 
ukuran populasi yang kecil, harus diimbangi dengan ukuran generasi 
yang besar. Hal ini dapat terlihat pada uji coba PopGen, yaitu jika 
populasi dan generasi terlalu sedikit, maka tidak akan tercapai nilai 
optimum untuk semua parameter, seperti telihat pada grafik PopGen3. 
• Mutation rate yang relatif kecil akan memberikan kinerja yang baik bagi 
operator mutasi dan waktu komputasi keseluruhan proses. Hasil ujicoba 
operator REM memberikan solusi optimal dengan waktu komputasi 
keseluruhan proses terkecil. 
• Dalam pengujian, metode seleksi Mixed Strategy, memberikan kinerja 
yang lebih baik dibanding metode lainnya. 
• Pada ujicoba, metode tukar silang Uniform memberikan kinerja yang 
relatif lambat, dibanding metode tukar silang lainnya dan sering terjebak 
local optima. 
3) Metode penghitungan keandalan link, yang direpresentasikan dengan 
pemodelan berdasarkan kurva loss data rate, tidak mempengaruhi kinerja 
algoritma genetika maupun kinerja metode general bound Kanak. Karena 
hanya merupakan suatu fungsi yang data kurvanya dapat dicari dengan 
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OmniScanner. Pemodelan ini digunakan sebagai alat bantu untuk mendapat 
data masukan perangkat Junak. 
7.2 Saran 
Saran-saran untuk pengembangan optimasi keandalan jaringan 
komputer ini adalah sebagai berikut : 
1) Mencari suatu kombinasi parameter yang tepat sehingga didapat kine~a 
sistem dengan waktu komputasi yang menghasilkan solusi optimal yang yang 
relatif lebih cepat. 
2) Metode penghitungan keandalan link tergantung akan pemodelan yang 
dipakai, begitu juga penghitungan keandalan jaringan tergantung pada 
parameter yang digunakan. Agar dapat lebih diterapkan terhadap 
permasalahan tertentu, pemodelan masalah dan penetapan parameternya 
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16, 24, 5, 18 
Node1 Node2 Distance 
1' 6, 592 
1' 11' 182 
1, 13, 765 
1' 14, 351 
1' 15, 194 
1' 16, 493 
2, 8, 129 
2, 13, 455 
3, 6, 323 
3, 8, 642 
3, 12, 827 
4, 8, 721 
5, 10, 634 
6, 7, 462 
6, 13, 500 
7, 8, 493 
7, 9, 796 
7, 10, 795 
8, 10, 1153 
10, 15, 1007 
10, 16, 820 
11' 13, 118 
13, 14, 642 
14, 15, 387 
1' 19, 298 
2, 19, 459 
2, 20, 766 
4, 17, 363 
5, 18, 137 
7, 19, 900 
7, 20, 487 
9, 19, 174 
12, 17, 792 
14, 20, 380 
15, 21' 322 
16, 17, 873 
16, 20, 545 
17, 19, 377 
17, 20, 515 
18, 19, 668 
19, 20, 726 
20, 21' 433 
Lampiran 2 
Parameter- parameter GA dalam Uji Coba Kasus 1 
Population = 20 
Generation = 20 
Node Degree = 5 






















































Linier . 16 
Fail Fail Position Best Best 
Connect Reliabilitv Cost Reliabilit~y 
273 1250 16 145 92.45 
564 1514 6 146 91.56 
316 1320 13 145 92.45 
342 1521 lO 145 92:45 
167 798 11 145 92.45 
169 879 11 145 92.45 
353 1198 6 145 92.45 
450 1559 3 145 92.45 
294 1288 5 145 92.45 
351 1411 9 145 92.45 
168 831 11 145 92.45 
167 835 15 145 92.45 
508 2020 7 146 90.82 
522 2269 1 149 92.43 
255 1554 1 145 92.45 
425 2417 8 145 92.45 I 
181 1135 8 145 92.45 I 
178 1105 13 145 92.45 
692 2587 8 151 91.21 
547 1688 I 6 146 91.59 
Mutation Crossover Crossover Mutation Fitness Time Fail Fail Position Best Best 
Rate Rate Scaling Process Connect Reliability Cost Reliability 
Classic Windowing 9 187 878 11 145 92.45 
Classic Linier 9 189 948 6 145 92.45 
REM Windowing 5 151 431 12 145 92.45 
REM Linier 6 151 486 15 145 92.45 
Two Point Inversion Windowing 13 373 1347 6 145 92.45 
Inversion Linier 16 572 1715 4 146 91.59 
Classic Windowing 8 183 884 16 145 92.45 
Classic Linier 8 181 899 11 145 92.45 
REM Windowing 6 151 455 15 145 92.45 
REM Linier 5 152 443 13 145 92.45 
Unifonn Inversion Windowing 24 612 3046 3 149 92.43 
Inversion Linier 18 531 2236 11 145 92.45 
Classic Windowing 13 220 1656 15 145 92.45 
Classic Linier 15 242 2063 13 145 92.45 
REM Windowing 8 164 892 8 145 92.45 
REM Linier 9 157 966 5 145 92.45 
0.2 0.8 One Point Inversion Windowing 12 355 1253 10 145 92.45 
Inversion Linier 15 456 1654 5 151 90.53 
Classic Windowing 15 609 1502 7 148 91.28 
Classic Linier 16 659 1752 10 147 91.53 
REM Windowing 12 251 1446 14 145 92.45 
REM Linier 15 256 1753 12 145 92.45 
Two Point Inversion Windowing 15 482 1604 4 150 91.45 
Inversion Linier 15 488 1537 5 145 92.45 
Classic Windowing 11 409 1221 7 145 92.45 
Classic Linier 19 761 2099 7 145 92.45 
REM Windowing 14 254 1631 9 145 92.45 
REM Linier 15 274 1810 4 145 92.45 
Unifonn Inversion Windowing 14 384 1661 7 145 92.45 
Inversion Linier 19 597 2186 5 146 91.59 
Classic Windowing 11 354 1324 10 145 92.45 
---
Mutation Crossover Crossover Mutation Fitness Time Fail Fail Position Best Be!l1 ~ -
Rate Rate Scaling Process Connect Reliability Cost Reliability ~ c.: ~ ( 
Classic Linier 17 619 2015 6 145 92.45 :IC -~ c 
REM Windowing 12 233 1420 13 145 92.45 t- 2: : 
Linier 17 364 2096 3 145 92.45 Vl X: ::J .LJ 
0.05 0.8 One Point Inversion Windowing 12 355 1253 10 145 92.45 a. I-Q: r- I 
Inversion Linier 15 456 1654 5 151 91.60 w ::;, l 
Classic Windowing 8 176 935 12 145 91.28 
Q. ;... 
X: - --
Classic Linier 9 178 1005 12 145 91.53 - ;... ....J Vl c. ! 
REM Windowing 6 152 469 15 145 92.45 - z l..i..; :.\! - Vl 
' 
REM Linier 5 151 454 15 145 92.45 
Two Point Inversion Windowing 15 482 1604 4 150 91.16 @ Inversion Linier 15 488 1537 5 145 92.45 Classic Windowing 8 186 899 5 145 92.45 Classic Linier 8 189 907 11 145 92.45 
REM Windowing 5 155 448 5 146 91.59 
REM Linier 5 152 447 14 145 92.45 
Uniform Inversion Windowing 14 384 1661 7 145 92.45 
Inversion Linier 19 597 2181 5 146 91.59 
Classic Windowing 10 186 1142 7 145 92.45 
Classic Linier 10 203 1143 8 146 92.45 
REM Windowing 6 156 595 6 145 92.45 
REM Linier 6 156 609 6 145 92.45 
Lampiran 3 
File Masukan Kasus 2 
Node1 Node2 Keandalan Biaya 
1 1 21 0.831 13 
1 1 31 0.801 17 
1 1 131 0.851 25 
21 31 0.801 14 
21 41 0.831 18 
31 41 0.931 12 
41 51 0.901 25 
51 71 0.931 14 
51 81 0.921 16 
61 71 0.901 17 
61 81 0.911 15 
61 91 0.941 25 
71 81 0.901 13 
91 101 0.911 11 
91 121 0.941 13 
101 11 1 0.921 12 
101 121 0.931 14 
11 1 121 0.921 12 
111 141 0.961 25 
131 151 0.891 13 
131 161 0.971 10 
141 151 0.941 13 
141 161 0.901 11 
151 161 0.891 12 
11 201 0.871 16 
21 201 0.861 20 
41 211 0.911 20 
51 171 0.861 13 
51 211 0.891 20 
61 191 0.841 17 
81 191 0.881 12 
91 171 0.851 14 
91 191 0.891 20 
101 19, 0.80, 12 
111 171 0.821 11 
11 1 18, 0.851 25 
12, 18, 0.87, 20 
13, 17, 0.91, 12 
13, 20, 0.93, 17 
141 171 0.95, 11 
15, 20, 0.80, 15 
16, 181 0.831 25 
